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Protozvaigznu gazu—puteklu makona sakotnéja fragmentacija un evolacija laika gaita. Ar krasu parejam no mel-
na uz sarkanu un dzeltenu iekrasota sporadiska lielaka vai mazaka izméra un blivuma sablivéjumu un serdenu
veidoSanas un to kolapss. Katra attéla laukuma Skérsizmeérs ir 0,4 ps (82 400 a. v., 1 a. v. = 149.10° km) un to vienu
no oftra atdala 0,2.1,9-10° = 38 000 gadu ilgs laika intervals. Zvaigznu forméSanas sakas jau pie t = 1,04t = 0,2.10° gadi
(videjais, 1. i., piekiais kadrs), bet ka spozi punkti tas iezimé&jas pie t = 1,20.1,9-10° = 0,228.10° gadi (septitais kadrs).
Redzams, ka jau pie t = 1,4.1,9-10° gadi (devitais kadrs) notiek ievérojama klastera disipacija, t. i., dinamiskas mijie-
darbibas dé] no klastera tiek izmestas daudzas zvaigznes un brunie punduri.

No MNRAS, v. 339, No. 3, 1 March 2003

Sk. A. Balklava rakstu “Ka veidojas zvaigznu klasteri”.

Vaku 1. lpp.:

Cetras planétas un Sietin$ redzams vienlaikus LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraph) iegutaja
attela, kas no Saules observatorijas SOHO uz Zemi atsutits 15.V.2000. Balta aplisa izmérs attéla centra ir vienads
ar Saules, ko aizsedz aptum3oSanas ekrana disks, izméru. Sadi maksligi aptum3ota Saule lauj novérot tis koro-
nu. Horizontalas linijas pie planétu attéliem rodas, pareksponéjot CCD matricas pikselus, bet tumsa josla attéla
kreisaja apakseja stiri ir ekrana disku turo$a pilona éna.

SOHO/LASCO (ESAGNASA) attels

Sk. A. Balklava rakstu “Cik ilgi vel meés redzesim zvaigznes?”.
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NOZIEDZIGAIS PROJEKTS “WEST FORD”

Jau 1959. gada Vestforda (ASV) saka izstradat jaunu projektu, ka palielinat ultraisvilnu radiosakaru
attalumu. Projekta ideja — izveidot apkart Zemei vienu vai vairakus gredzenus no sikam vara adatinam.
Galigais projekts “West Ford” paredz izmest kosmosa 3—4 takstosu kilometru augstuma vairakus desmitus
tonnu tadu adatinu. Pirmo izméginajumu realizét $o projektu amerikani izdarija 1961. gada oktobri.
Tomeér adatinas nevis izklida gredzena, bet gan celoja apkart Zemei ka kompakts makonis. Jau toreiz
visas pasaules zinatnieki protestéja pret projekta “West Ford” realizaciju. Starptautiskas astronomu
savienibas kongress, kas sapulcejas 1961. gada augusta ASV, vienbalsigi pienéma specialu rezoluciju,
adresétu ASV valdibai.

Kaut gan adatinu svars ir niecigs — 0,1 mg, arkartigais sadursmes atrums — lidz 16 km sekunde —
padara katru adatinu bistamu kosmiskajiem aparatiem. Vislielakas briesmas tomér slépjas tai apstakli,
ka nav precizi zinams, ka adatinas izturésies telpa. Aprékins, ka tas péc neilga laika nonaks atmosfera
un sadegs, var izradities aplams. Ta ka kosmosa apgtSana nupat tikai sakas, visas briesmas un
traucéjumus nakotné grati pat paredzét.

Kas gan spiez ASV zindtniekus veikt tik apSaubamus pasakumus, spitéjot cilvéces saprata balsij?
Izradas, ka projekta “West Ford” realizacija ir loti svariga militaristiem.

(Saisinati pec J. Sneidera raksta, 25~27. Ipp.)

VELREIZ PAR LIDOJOSIEM SKIVISIEM

Ievérojams ASV astrofizikis D. Menzels gramata par lidojoSiem Skivisiem pierada, ka knada ap
tiem ir dabas neizpratnes un launu aizdomu sekas, kas radusas starptautiska saspiléjuma dél. Lidojosie
§kivisi gan eksiste, bet tie ir izskaidrojamas dabas paradibas. ASV publicétas tris gramatas, kas méginaja
pieradit, ka lidojosiem SkiviSiem izcelSanas vieta ir arpus Zemes. ASV $ai sakara sakas ista panika un
bailes no nezinamam briesmam. Lai vél vairak satrauktu lauzu pratus, jokdari darinaja lidojosus SkiviSus,
metot no augstu namu jumtiem apalus priekSmetus, un fotograféja tos. Prese savukart Sadas fotografijas
izmantoja par pamatu apgalvojumiem, ka lidojosie Skivisi pastav un tiem ir starpplanétu izcelSanas.

(Saisinati péc E. Lejasmeijera raksta 40—44. Ipp.)

RADIOASTRONOMU KONFERENCE GORKIJA

Padomju Savienibas radioastronomu konference, kas Sogad no 26. februara lidz 2. martam notika
Gorkija, piedalijas ap 300 dalibnieku, kas nolasija 110 referatus. Par visiem apspriestajiem jautajumiem
Seit pastastit nav iespéjams, tapéc pakavésos tikai pie daziem.

Radioastronomu ieguto pierakstu apstrade prasa loti daudz darba, jo janem véra radioteleskopa
virziena diagrammas izdaritie patiesa radiospozuma sadalijuma kroplojumi. Tapéc konferences dalibnieki
ar lielu interesi sekoja LPSR ZA Astrofizikas laboratorijas darbinieka A. Balklava referatam par iespéjam
pierakstu apstradi uzdot elektronu skaitlojamam masinam. Izradas, ka nav janolasa no pieraksta lentes
visi punkti, bet var nemt tos, starp kuriem attalums vienads ar antenas virziena diagrammas pusplatuma
pusi. Ta ievérojami samazinas masina ievadamas informacijas apjoms.

(Saisinati péc M. Elidsa raksta, 48-51. Ipp.)
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ZINATNES RITUMS

ARTURS BALKLAVS

KA VEIDOJAS ZVAIGZNU KLASTERI

Zvaigznu sablivéjumu, sakopojumu vai, ka
tagad anglu valodas iespaida arvien vairak
ievieSas — zvaigznu klasteru' — raSanas un
evolucija ir joprojam loti aktuala astrofizikalo
pétijumu probléma, neskatoties uz to, ka kva-
litativi tie galvenie procesi, kas noved pie
zvaigznu Kklasteru izveidoSanas, ir jau pietie-
kami labi apzinati un saprasti. TaCu saprast
procesu kvalitativi, proti, zinat, kas ir ta c€lo-
nis un ka tas visparéjos vilcienos norit, nebut
nenozimé to izprast lidz galam, izprast ari
kvantitativi, ar to saprotot sp&ju, nemot véra
dazadus sakuma nosacijumus (protozvaigznu
gazu — puteklu jeb molekularo makonu (m. m.)
blivums, izméri, temperatara, turbulentas kus-
tibas atrumi u. c¢.), noteikt, cik liels bas (izvei-
dosies) toposa zvaigznu klastera dazadu masu
zvaigznu skaits jeb kada bus sakotnéja masas
funkcija (s. m. f), tostarp brino punduru (br. p.)
daudzums, kadi bus apzvaigznu disku para-
metri (blivums, izméri u. ¢.), kads buas dubultu
un daudzkartnéju zvaigznu sistému skaits utt.

Br. p. — §is nelaika vai nedzivi dzimusas
zvaigznes — ieprieks ir ipaSi atzimétas tadel,
ka to daudzuma apzinasana ir loti nozimiga,
risinot, pieméram, jautajumu par Galaktikas

!Vardu klasters (no anglu valodas cluster —
saiskis, kekars, (koku) skupsna, puduris, (biSu)
spiets, (Jauzw) pulcins, grupa), kas jau liela méra
ir kluvis par modes vardu, plasi ieviesa ekono-
misti, lai raksturotu ekonomiskos procesus un
situaciju. Bet butiba tas ir parnemts no biologijas
un apzimé strukttru, kas radusies dabiska cela un
kur eksistences cinas gaita ir izveidojusas savas
sadzivoSanas likumibas un savstarpéjas attiecibas.

(galaktiku) sléptas masas iespéjamam kompo-
nentém, jo, vértéjot zvaigznu klasteru veidosa-
nos, nevar noliegt varbutibu, ka tas gaita rodas
liels skaits So mazas masas zvaigznu aizmetnu
jeb iediglu, ko ir grati konstatét un noveérot
to arkartigi niecigas izstarojuma spéjas dél.

Dalu vai daZus no Siem zvaigznu klasterus
raksturojosiem kvantitativajiem parametriem,
pieméram, spozo, starjaudigo zvaigznu skaitu
un sadalijumu pa klastera tilpumu (faktiski
gan tikai pa plakni), var iegat novérojumu
cela un pat visai taliem zvaigZnu sakopo-
jumiem, tacu par citiem parametriem nakas
spriest un secinat, balstoties uz dazadiem
apsvérumiem, jo tie nav iegustami tieSos no-
verojumos. Galvenais — jo talak atrodas zvaig-
znu klasters, jo mazak vizualas informacijas
ir pieejams. Tac¢u Sos parametrus var méginat
iegut apréekinu cela, izveidojot adekvatus pro-
tozvaigznu m. m. matematiskos modelus un
izsekojot to sadalisanas jeb fragmenté$anas
procesiem. Un tas ari ir virziens, kur§ pédéja
laika klast arvien popularaks, pateicoties
skaitloSanas tehnikas arvien pieaugosam po-
tencém, kas lauj vismaz skaitliski risinat viena-
dojumus, kuri gan pietiekami precizi apraksta
atbilstoSos procesus, bet kuriem nav pieejami
analitiski risinajumi.

Klasteru parametri, kas seviski interesé
astrofizikus, ir jau pieminéta s. m. f., relativais
vienkarsu, binaru jeb dubultu un daudzkarsu
zvaigznu sistemu biezums, daudzkarsu zvaig-
Znu sistému ipasibas, apzvaigznu vielas disku
ipasibas un zvaigznu formésanas efektivitate.

Lai Sos parametrus aprékinatu, ir divas
iespéjas. Pirmkart, var apskatit izolétus, pietie-
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kami blivus m. m. serdenus (no anglu valoda
rakstita zinatniska literatara lietota termina —
core — serde), lietojot plasu sakuma nosaci-
jumu izlasi, un veikt, lai ari daudzas, tacu
saméra vienkarSas kalkulacijas. Bet tas, ka
rada analize, nav ne optimali, ne perspektivi,
jo Sobrid ne seviski labi ir apzinati fizikalie
apstakli $ados serdenos, un tas traucé pietie-
kami labi noformulét reprezentativu, t. i.,
redlos apstaklus labi parstavosu sakuma nosa-
cjjumu izlasi. Gan janem véra tas, ka, izsekojot
izolétu zvaigznu sistému veidoSanos, paliek
atklats jautajums par to mijiedarbibu jeb sa-
dursmem, kas ir seviski svarigi, pétot jaunus
zvaigznu klasterus.

Otra iespéja ir apskatit kolapsu un frag-
mentésanos liela méroga m. m., kura vienlai-
kus var veidoties daudzas zvaigznes un to
sistémas, jo tas automatiski lauj ievérot gan
vides fizikalo parametru mainu kolapsa gaita,
gan mijiedarbibu starp zvaigzném un to sisté-
mam. Tad ir jauzdod tikai m. m. globalas
ipasibas, bet individualo serdenu veidosanas
un to ipaSibas notiek paSsaskanigi, t. i., nav
katram serdenim janorada atseviski nosaci-
jumi. Vienigais trukums Sadai pieejai ir tas,
ka arkartigi pieaug skaitlosanas darbu apjoms,
jo nakas risinat loti sarezgitus vienadojumus,
faktiski — to sistémas.

Pie Sadiem vienadojumiem, kas lauj kon-
struét un pétit dinamiski loti komplicétos
molekularas vides fragmenté$anas un evola-
cijas procesus, ir pieskaitami ari hidro(gazuwdi-
namikas vienadojumi?, kas vispar ir atziti ka
vieni no vissarezgitakajiem matematiskas fizi-
kas vienadojumiem. So vienadojumu skaitlis-
ka risinasana, ka jau ieprieks uzsvérts, ir loti
darbietilpigs uzdevums, tacu musdienu skait-
lotaji un programmas jau spé€j ar vajadzigo
precizitati un turklat reala, t. i., pietiekami isa
laika izdarit nepieciesamos aprékinus, kas arf
izskaidro, kapéc zinatniskaja periodika arvien
biezak paradas $adu loti liela skaitloSanas
apjoma darbu publikacijas, kas paver lidz $im
nebijusu iespéju visai dzili ielakoties zvaigZznu
kopu veido$anas un attistibas noslépumos.

4

Par vienu no vispilnigakajiem pédéja laika
$ada veida pétijumiem var uzskatit tris anglu
zinatnieku — M. Beita, A. Bonnelli un V. Brom-
ma darbu “ZvaigZnu klasteru formeésands:
zvaigznu un brano punduru ipasibu progno-
zesana”, kas publicéts “ZvaigZnotaja Debesi”
jo biezi apskatitaja Anglijas Karaliskas astrono-
mijas biedribas méneSraksta MNRAS?. Vini
izanalizéjusi sakotnéji turbulenta liela méroga
m. m. fragmenté$anos un zvaigZnu veido3a-
nos plasa sakotngjo fizikalo parametru diapa-
zona, kas lavis gan detalizéti izsekot pasai
fragmentésanas gaitai, gan paver iesp&ju pare-
dzeét vai prognozét virkni jaunpiedzimuso
zvaigznu un to sistému ipasibu un evoluciju.
Aprekini tika izdariti, ka jau minéts, sakotnéji
turbulentam, sfériskam un vienmeériga blivu-
ma m. m. modelim ar masu M =50 M..

m. m.

(M.. — Saules masa = 1,989.10% g), temperata-

#Viskoza Skidruma vai gazes kustibu apraksta
nelineara parcilo diferencialvienadojumu sistéma,
kas pazistama ari ka Navjé-Stoksa vienadojumi.
Tie Jauj noteikt dalinu parvietosanos telpa un laika
atkariba no vides blivuma, spiediena, temperattras
un spékiem, kas darbojas uz viskozas, t. i., ar
iekSeju berzi apveltitas, vides dalinam. Vienado-
jumu atrisinasana jeb integrésana notiek, uzdodot
ta sauktos sakuma un robeznosacijumus, kas rak-
sturo vides stavokli kaut kada laika momenta un
telpas robezu apstaklos. Ta ka vienadojumi ir
atkarigi ari no laika, ir iesp&jams izsekot vides
parametru (blivuma, temperataras, viskozitates
koeficienta) mainam laika un So mainu ietekmei
uz vides dalinu kustibu un struktiru veidoSanos.
Vienadojumu risinasana notiek skaitliski, un iegtto
rezultatu kvalitate, t. i., saskana ar realam sistémam,
ir atkariga galvenokart no skaitlotaja tehniskajam
iespéjam, proti, cik liela skaita dalinu ansambla
izturéSanos skaitlotajs reala laika spéj apstradat.

3Sk. M. R. Bate, I. A. Bonnell, V. Bromm. “The

Jformation of a star cluster: predicting the properties

of stars and brown dwarfs” — Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, vol. 339, No. 3,
1 March 2003, p. 577-599.
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ru T = 10 K un diametru 0,375 ps = 77400 a. v.
(1 ps — parseks = 3,085678-10'° m = 3,26 g. g;
1 a. v. — astronomiska vieniba = 149.10° km).
Sadam makonim ta sauktais brivas kriSanas
(kolapsa jeb sablivésanas) laiks t, | =610"s =
= 1,9.10° gadi. Pieskarsimies daZiem intere-
santakajiem Sajos aprékinos gutajiem rezul-
tatiem un no tiem atvasindtiem secinajumiem.

Aprékini uzskatami paradija, ka zvaigznu
veidoSanas péc butibas ir haotisks, bet loti di-
namisks, t. i., atri ritoSs process. Zvaigznu formeé-
$anas noris lokalizétu zvaigZnu dzimsanas uz-
liesmojumu (ari atkartotu) veida, kuri rodas gan
vietas, kas saistas ar haotiska kolapsa gaita
radusos pietickami blivu m. m. serdenu frag-
mentésanos, gan fragmentéjoties masiviem jaun-
dzimuSo zvaigznu apzvaigznu vielas diskiem.
Gan zvaigznu bez, gan zvaigznu ar apzvaigznu
diskiem sadursmes®, kas notiek tapéc, ka zvaig-
znes saglaba savu dzimSanas Supulu liela méro-
ga haotiskas kustibas atrumu, var notikt ari ta,
ka tiek sagrautas dzimstot izveidojusas daudz-
karsas zvaigznu sistémas.

Aprékinu autori protozvaigZnu makona
fragmentacijas un evoltcijas gaitas rezultatus
ir vizualizéjusi, izveidojot it ka savdabigu
procesa multiplikaciju, kuras 9 kadri, atdaliti
ar laika intervalu At = 0,2.t, , , aptver apmeé-
ram 0,3 miljonu gadu ilgu laika posmu® un ir
paraditi attela vaku 2. Ipp.

*Faktiski gan ir runa par vairak vai mazak
cieSiem zvaigZnu satuvoSanas un garamieSanas
notikumiem, ko drizak var salidzinat ar izkliedi,
jo tieSas, frontalas zvaigznu sadursmes kosmosa
visai retinatas zvaigznu vides apstaklos ir arkartigi
retas paradibas.

580 laika posmu, ka viegli saprast, ierobeZo
tikai datora lietoSanai pieskirtais laiks, jo modela
skaitliska simulacija ir saistita ar tik milziga skaita
dazadu apréekinu veikSanu un lidz ar to laika paté-
rinu, ka tos nevar turpinat péc patikas ilgi. Tadeé-
jadi Sis datora izmantoSanai pieskirta laika limits
ari nosaka to laika posmu, kura modeli ritoSo
procesu norises var apskatit.

Darbinot modela skaitlosanas programmu,
ir redzams, ka molekularas vides sakotnéji
turbulentais atruma lauks driz vien (t = (0 +
0,8) t.., ) transforméjas triecienvilnos, kas
kalpo par vides palielinata blivuma aizmet-
niem un lidz ar to gravitacijas nestabilitates
mehanisma iedarbinasanai®. Vispirms izveido-
jas maza izmera triecienvilni, kas talak progre-
sé lielaka izmeéra triecienvilnos, kuros m. m.
pamazam zaudé savu haotiskas kustibas kiné-
tisko energiju, kas sakotnéji uzturéja makona
stabilitati, nelaujot tam kolapsét. Tadéjadi,
vides blivumam pieaugot, sik dominét gravi-
tacijas speki, kuru ietekmeé izveidojas atseviski
arvien pieaugosa blivuma apgabali — serdeni
un sakas to kolapss, kas noved pie talakas
fragmentacijas — lielaka vai mazaka izmeéra
un blivuma apgabalu ieziméSanas, zvaigznu
aizmetnu un zvaigznu veidoSanas’.

6Ja apskata tikai gravitacijas un elastibas spékus,
tad ir iespéjams definét noteiktu telpas izméru — ta
saukto Dzinsa garumu 1 = v _(m/Gp)"* (v, —
skanas izplatiSanas atrums dotajai videi, T = 3,14,
G - gravitacijas konstante = 6,6720.10™" N-m?kg 2,
bet p — vides blivums), kas atdala stabilitates (1 < 11)?
un nestabilitates (1 > ll)i) apgabalus, t. i., apgabalus,
kuros nesakas apgabala ierobezotas masas pasgra-
vitacijas izraisits kolapss, jo $ajos apgabalos domi-
né elastibas spéki, no apgabaliem, kuros sakas $i
sarauSands un sablivéSanas, jo tajos dominé gravi-
tacijas spéki. Analogas formulas var iegut ari tad,
ja ievéro rotaciju, turbulenci, elektrisko un magné-
tisko lauku, kas pretojas gravitacijai. Kolapss ir jo
straujaks, jo lielaki ir apgabala I (I > 1) izméri.

7 Sakotnéjo impulsu, kas palaiz, iedarbina m. m.
fragmentéSanas procesu, parasti uzdod ka triecien-
vilni. To var izraisit gan tuvuma uzliesmojusi par-
nova, kas, ka domajams, ir ierosinajusi Saules
izveido$anos, gan m. m. sadursmes. Var, protams,
apskatit ari izoléta m. m. gadijumu, kad $ads ma-
konis kolapséjas pasgravitacijas ietekmé, ja ir izpil-
dits DZinsa kritérijs. Tad fragmentacija notiek da-
biski pastavoSo blivuma nevienméribu dél, bet
kolapss sakotneji ir loti léns, kas apgratina =
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Fragmentacija izbeidzas, kad, vielai sabli-
v&joties, tiek sasniegta ta saukta necaurspi-
dibas robeza. Tas izriet no $adas procesa
analizes, proti, m. m. serdenim sakot kolapsét,
atbrivojas gravitacijas potenciala energija, kas
palielina vielas haotiskas kustibas energiju,
t. i., pariet siltumenergija, kura tiek izstarota.
Kameér viela ir caurspidiga, $i energija brivi
aizplast no kolapséjosa apgabala un ta tem-
peratara un lidz ar to elastibas spéki nepie-
aug. Process rit izotermiski, un var notikt
talaka fragmentacija.

Kad siltumenergijas piecauguma atrums sak
parsniegt §is energijas izstaroSanas atrumu,
temperatura celas, un vide sakara ar molekulu
disociaciju, jonizaciju utt. klast necaurspidiga.
Tas vél vairak cel tas temperataru un lidz ar
to elastibu, kas pretojas un galu gala aptur
talaku apgabala fragmentaciju. Tatad, sasnie-
dzot necaurspidibas robezu, apgabals kolapsé
ka viens vesels, veidojot vai nu zvaigznes
(pietickamas masas gadijuma), vai br. p. (ja
masa ir bijusi par mazu).

Standarta molekularai gazei pie sakuma
temperataras ap 10 K i gaze sak ievérojami
sasilt, sasniedzot blivumu = 107 g/cm?, kas
tad ari nosaka necaurspidibas robezu. Sida
necaurspidibas robeza savukart izraisa to, ka
zvaigznu sakotnéjas minimalas masas atrodas
robezas ap (1 + 10) M, kur M, = - Jupitera
masa = 1,9.10° g, bet protodubultzvaigznu
sistémam, kas veidojas uz vietas (in sitw),
minimalais attalums starp komponentém ir
aptuveni 10 a. v. (pie vél mazaka attaluma
komponentém ir loti liela varbutiba saplist,
kas ari redli notiek). Tas nozimé, ka cieSas
dubultsistémas, kuram attalums starp kompo-
nentém ir < 10 a. v., visdrizak veidojas, klastot
ciesakam sakotngji plasakam daudzkartnéjam

=> aprékinu veikSanu. Tadel ari aprékinos parasti
pienem $ada triecienvilpa pastaveésanu, kas ari reali
kosmosa loti bieZi realizéjas un stimulé DZinsa
kritérija iestasanos, un masu kontrakciju visa ma-
kona tilpuma gandriz vienlaikus.

6

zvaigznu sistémam, kombingjoties ar zvaigznu
dinamiskajam sadursmém, akrécéjot apkartéjo
m. m. vielu, un mijiedarbiba ar 3is vielas
diskiem, kas aptver dubultas un triskarsas
zvaigznu sistémas.

Aprekini rada, ka turbulence sairst visai
atri un jau péc t = 1,037¢,_, , t. i, ¢, sakas
zvaigznu formeéSanas, kas tad ari lauj izdarit
secinajumu par fragmentacijas dinamismu,
t. i., par loti straujo kolapsa procesa attistibas
tempu.

Pirmas zvaigznes sak veidoties, protams,
vismasivakaja serdeni. Kad sak forméties
zvaigznes, tas satur ap 3 M.. lielu kopéjo
masu. Saja serdeni notiek divi zvaigznu dzim-
Sanas uzliesmojumi. Pirmais ilgst apméram
18 000 gadu, kam seko ap 24 000 gadu ilgs
mierigas evolucijas posms, kura laika izveido-
jas tikai tris br. p. Tad seko otrs, ari apméram
18 000 gadu ilgs zvaigznu dzim$anas uzlies-
mojums un ap 9000 gadu ilgs miera periods,
kura laika izveidojas tikai viens br. p.®

Kosmogoniski svarigs secinajums, kas iz-
riet no veiktajiem aprékiniem, ir tas, ka izvei-
dojusos zvaigznu statistiskas ipasibas, galve-
nokart masas un atrumi, ir $ada dinamiska
videé ritosa formésanas procesa dabiskas kon-
sekvences un tade] protozvaigznu vielas sa-
blivéjumi un makoni producé apmeéram
vienadu skaitu dazadas masas zvaigznu un
br. p., bet pédéjie zvaigznu sadursmju un savu
mazo masu dél pa lielakai dalai no jau sakot-
néji nestabilajam daudzkartnéjam zvaigznu
sistétmam un ari no m. m. tiek izmesti.

Kad aprekini bija japartrauc izsmelta laika
limita del, apskatamaja m. m. bija izveidojusas
23 dazadas masas zvaigznes un 18 br. p. Vel
9 sabiezinajumi bija ieguvusi subzvaigznu
masas, bet tie turpinaja pienemties svara,
akrécéjot apkartéjo vielu. Trim no tiem bija
loti mazas masas un akrécijas atrumi, un tadel
tie visdrizak butu devusi subzvaigznu ob-
jektus, respektivi, kluvusi par br. p. Paréjie

8 Apskatamaja darba, protams, ir analizéta ari
citu lielako primari izveidojuSos serdenu evolucija.
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sesi, ja aprékinus butu bijis iespéjams turpinat,
drosi vien butu izveidojuSies par zvaigzném.

Aprékini paradija ari to, ka lielaka dala
apzvaigznu vielas disku radiusu ir mazaki par
apméram 20 a. v. un 3ada disku noskelSana
ir zvaigznu un to sistému dinamiskas mijiedar-
bibas sekas. Tas labi saskan ar novérojumiem
Oriona miglaja Trapeces klastera un nozimé
to, ka lielaka dala zvaigZnu un br. p. nevei-
do plasa izméra planetaras sistémas.

No 3a teoreétiski izsekota zvaigznu klasteru
veido$anas viedokla interesanti ir salidzinat
aprekinos iegatos rezultatus ar realu zvaigznu
kopu novérojumos iegutajiem datiem. Ka vie-
nu no tadiem értiem un reprezentativiem
parstavjiem var minét pazistamas Plejades jeb
Sietinu. Ta ir ar zvaigzném bagata (ap 1200
kopas loceklw), pietiekami jauna (ap 120.10°
gadu veca) un sameéra tuva, tikai ap 125 ps
attaluma no Saules izvietota val€ja zvaigZnu
kopa, kas ir labi novérojama jau ar vidéja

lieluma teleskopiem un tade] ir daudz peétita.
Plejazu nelielais vecums lauj izdarit pienému-
mu, ka ta ir maz iztvaikojusi, respektivi, kopas
neilgaja dzives laika nav notikusi ievérojama
br. p. skaita samazinaSanas.

bPédéja laika veiktie Plejazu noveérojumi
tuvéja infrasarkanaja diapazona (I staros,
A, =8800 A) lidz I = 22", tadejadi parsedzot
zvaigznu masu M intervalu ap 0,03 M..< M <
< 0,48 M.., uzrada taja 40 br. p. kandidatus,
no kuriem 29 ir jaunatklati. Nemot véra ar no-
VErojumos izmantotajiem instrumentiem nere-
gistréjamo br. p., t. i, ar masam M, _ , <003 M.,
skaitu, ir iesp&ja novertét, ka br. p. veido
vismaz ap 25% no kopas populacijas, kas gan
ir tikai ap 1,5% no kopas zvaigznu summaras
masas. Attieciba uz br. p. skaitu tas apmie-
rinosi saskan ar modelaprékinos iegutajiem
rezultatiem un rada, ka $adus aprékinus var
lietot realu klasteru s. m. f. un citu parametru
novértésanai. D

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Atklata visagrak izveidojusies dzelzs. Ar Habla kosmisko teleskopu (Hubble Space Telescope)
pétot tris vistalak zinamos kvazarus, tajos tika atklata visagrak Visuma izveidojusies dzelzs. Tas nozimé,
ka jau dazus simtus miljonu gadu péc Liela Spradziena ir veidojusas zvaigznes, kameér kvazari izveidojas
tikai 900 miljonus gadu péc Liela Spradziena. Dzelzs veidojas tikai zvaigznu evolicijas cela 500-800
milj. gadu laika. Pétitie kvazari atrodas 12,8 mljrd. gaismas gadu attaluma, un to spektra atrastas dzelzs
linjjas liecina, ka zvaigznes sakuSas veidoties agrak, neka lidz Sim tika uzskatits.

Andromedas halo atrodas parak jaunas zvaigznes. Ar Habla kosmisko teleskopu tika uznemts
Andromedas halo attéls, kura ekspozicija ilga tris ar pusi dienas. Sis ir dzilakais Habla teleskopa Visuma
uznémums, taja var redzét ap 300 000 Andromedas halo zvaigznu, kas lidz Sim nebija redzétas to
parak liela attaluma un vaja spozuma del. Tacu parsteidzosakais bija tas, ka treSdala Andromedas halo
zvaigznu bija 6-8 mljrd. gadu vecas, turpreti masu Galaktikas halo zvaigznes ir jau 11-13 mljrd. gadu
vecas. Nav isti skaidrs, kapéc tas ta. Iespéjams, ka senak Andromedas galaktika sadurusies ar kadu
citu, ta veicinot jaunu zvaigznu veidoSanos, vai ari sagrabjot jaunakas zvaigznes no pietuvojusas
galaktikas. Iespéjams, ka Andromedas galaktika iznicinajusi kadu mazaku pietuvojusos galaktiku, tas
zvaigznes izklidinot sava halo. Tacu, lai atrastu isto atbildi, vél javeic papildu pétijumi.
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JAUNUMI

ZENTA AIKSNE, ANDREJS ALKSNIS

AR PARIESANAS METODI ATKLATAS CITPLANETAS

Paslaik astronomi liek lieta divas citpla-
nétu atklaSanas metodes. Ar spektrometrisko
zvaigznu radiala atruma merisanas metodi
meklé un analizé zvaigznu radiala atruma
mainas, ko rada zvaigznes un planétas pie-
vilksanas spéku mijiedarbiba, planétai rinko-
jot ap zvaigzni. Lidz 2003. gada 1. janijam
citplanétu kataloga (hup.//www.obspm.fr/
encycl/encycl.btml) bija ietvertas 108 plané-
tas, no kuram 107 atklatas ar $o metodi. Ar
parieSanas metodi, kas balstas uz zvaigznu
fotometriskiem mérijumiem, meklé un anali-
Z€ zvaigznu spozuma niecigus satumsumus,
kas rodas, planétai ejot pari zvaigznes dis-
kam un aizturot mazu dalu tas gaismas. Si
metode ir guvusi pirmos realos panakumus,
jo tikko ka publicétas zinas par divu zvaig-
zném cieSu planétu atklasanu.

ParieSanas metodes izstradasanai un lie-
toSanai astronomi pievérsas péc tam, kad
1999. gada pirmo reizi tika novérota plané-
tas parieSana zvaigznes diskam. Ta bija zvaig-
zne HD 209458, pie kuras planéta jau bija
ieprieks atklata ar radialo atrumu metodi. Ta-
dal daudzi astronomi izteica vélmi uzsakt lo-
ti plasas zvaigznu fotometriskas novérosanas
programmas ar mérki saskatit parieSanas ra-
ditus zvaigznu satumsumus un tada karta at-
klat jaunas citplanétas. 2001. gada daZzas as-
tronomu grupas zinoja par veiktajiem meri-
jumiem un to rezultatiem. Attiecigo projektu
meérkus, sasniegumus un neveiksmes jau iz-
klastijam (Z. Alksne, A. Alksnis. “Jauns paver-
siens citplanetu meklesana”— ZvD, 2002./03.
g. ziema, 3-9. Ipp.). Par raksta minétajam
Cetram iespéjamam planétam, kas atklatas 3o
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darbu izpildes gaita, tomér lidz 2003. gada
maijam musu riciba jaunas apstiprinosas zi-
nas nav nonakusas.

Tostarp 2001. un 2002. gada labus rezul-
tatus devis cits pétijums, kas nav apluakots mi-
nétaja raksta. Sa darba aizsakumi mekléjami
jau 20. gs. 90. gadu sakuma, kad polu astro-
nomu grupa, piedalidamas tolaik izvérstajos
Galaktikas tumsas vielas mekléjumos, veica
liela skaita zvaigZnu fotometriskos noveéroju-
mus Galaktikas centra virziena. Tumsas vie-
las meklésanas pamata izmantots apstaklis, ka
tumss, neredzams objekts, nonakot tiesi starp
novérotaju un kadu talu zvaigzni, darbojas ka
mikroléca un uz bridi paspilgtina talas zvaig-
znes starojumu, ta piesakot savu klatbutni (si-
kak sk. Z. Alksne. “Galaktikas tumsas vielas
meklesanas rezultati”— ZvD, 1996. /97. g. zie-
ma, 10—~13. Ipp.). Fotometr&jot zvaigznu bli-
vo lauku Galaktikas centra, polu astronomiem
labi veicas, un vini citu péc cita atklaja ar-
vien jaunus mikrolécu iedarbibas gadijumus.
Sos savus pétijumus polu astronomi isi apzi-
mé&ja ar akronimu OGLE (Optical Gravitati-
onal Lensing Experiment — Optiskais gravita-
cijas lecosanas eksperiments).

Lieliski apguvusi loti liela skaita zvaigznu
fotometrisku novérosanu isa laika spridi, po-
lu astronomu grupa 2001. gada uzsaka sava
eksperimenta treSo fazi, ko vini apzimé OG-
LE III. Tagad merkis bija meklét planétu un
citu zemas starjaudas objektu parieSanas ga-
dijumus Galaktikas diska zvaigzném. Meklé-
jot tumso vielu, vini centas pamanit talu zvaig-
Znu slaicigu paspilgtinasanos. Mekléjot pla-
nétas, viniem nacas saskatit vel jo islaicigaku
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un pavisam nenozimigu talu zvaigZnu spo-
Zuma kritumu.

OGLE III eksperimentu polu astronomi
veic Cilé, Laskampanas observatorija, kur uz-
stadits VarSavas Universitates 1,3 m teleskops
(sk. 1. un 2. krasu att.). 2001. gada maija to
apgadaja ar lielisku otras paaudzes ladinsai-
tes matricu, kuras redzes lauks ir 35x35 loka
minutes. Tas loti sekméja novéroSanas dar-
bu. AndZzejs Udalskis (Andrzej Udalski) kopa
ar kolegiem 32 naktis novéroja ap pieciem
miljoniem zvaigZnu. Starp 52 000 zvaigznu,
kuru fotometrisko meérijumu precizitate bija
labaka par 1,5%, 46 zvaigznem vini atklaja
atkartotu spozuma satumsanu tikai par apmeé-
ram 0,08 zvaigznlielumiem, ko var radit ka-
da sika, blava debess objekta parvietoSanas
pari zvaigznes diskam. Velak vini tam pie-
pulcindja vel 13 zvaigznes, pavisam 2001. ga-
da sezona atklajot 59 planétu varbutéjas saim-
niekzvaigznes. Novérojumus turpinot, 2002.
gada sezona polu astronomiem izdevies at-
klat 62 zvaigznes, kuru diskiem atkartoti iet
pari siki objekti. Tacu vini nevaréja apgalvot,
ka visos konstatétajos gadijumos Sis objekts
ir planéta, jo planétu, brano punduru un pa-
Su mazako, aukstako un blavako zvaigznu di-
ametri ir aptuveni vienadi. Tie visi zvaigznes
spozuma mainas likné var radit lidzigas for-
mas un dziluma spozuma kritumus. Tapéc ga-
ligam slédzienam bija nepiecieSams noteikt
zvaigznes disku parejosa objekta masu. To var
izdarit vienigi péc zvaigznes spektra novéro-
Sanas un zvaigzni aprinkojosa kermena radi-
to radiala atruma mainu izpétisanas. Ka, pla-
nétai kustoties pa savu orbitu ap zvaigzni, no-
ris tas parieSana par zvaigznes disku, ka tas
ietekmé zvaigznes spozumu un ka zvaigznes
radiala atruma mainas, paradits 1. attéla.

Saimniekzvaigznes seciga fotometriska un
spektrometriska novérosana palidz iegut ie-
sp&jamas planétas pilnu raksturlielumu kopu-
mu. Zvaigznes radiala atruma mainu analize
lauj noteikt planétas aprinkoSanas periodu,
orbitas lielas pusass garumu jeb attalumu no
zvaigznes un ekscentricitati, ka ari planétas

minimalo masu Msini, tacu orbitas nolieces
lenkis i paliek nezinams. To palidz noteikt
fotometriskie parieSanas novérojumi, tadéja-
di radot ari iespéju uzzinat diskam pari gaju-
54 objekta pilno masu un novértét ta isteno
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1. att. a — planétas kustiba ap zvaigzni orbitas
plakné; planétas secigi stavokli orbita no kreisas
uz labo atziméti ar punktiem; b — no Zemes re-
dzama planétas ieSana pari zvaigznes diskam; ¢ —
planétai virzoties pari diskam, maza dala zvaig-
znes gaismas ir aizsegta un zvaigznes spozuma
likné redzams islaicigs spozuma samazinajums;
d — izmainas, kas novérojamas zvaigznes radiala
atruma, planétai virzoties pa orbitu. Pirms parie-
Sanas planéta tuvojas mums, bet zvaigzne attali-
nas un tas atrums ir pozitivs. Péc pariesanas pla-
néta virzas prom no mums, bet zvaigzne mums
tuvojas un tas atrums ir negativs. ESO-PR Photo
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dabu. No fotometriskiem novérojumiem ie-
spé&jams noteikt ari objekta diametru, lai péc
tam apléstu objekta blivumu. Prakse rada, ka
racionali ir sakt ar fotometriskiem noveéroju-
miem, jo isa laikd ar méreniem teleskopiem
iespéjams raiti novérot daudz zvaigznu, ari
sameéra vaju un talu zvaigznu. Starp $im zvaig-
zném atrodas kaut nedaudzas, kas, atkartoti
satumstot, norada uz diskam pari gajusa ob-
jekta, iespéjams, planétas, klatbatni. Nosakot
varbutéjas planétas kustibas efemeridu, var
ietaupit spektrometriskiem novérojumiem ne-
piecieSamo novérosanas laiku ar lieliem te-
leskopiem.

ParieSanas metodei ir viens tads butisks
trukums, ka var konstatét tikai to planétu par-
ieSanu, kuras atrodas loti tuvu saimniekzvaig-
znei un kuru orbitas nolieces lenkis pret skata
liniju ir mazs. Nav brinums, ka OGLE III eks-
perimenta gaita starp miljoniem novéroto
zvaigznu atrada tikai dazus desmitus iespéja-
mu planétu saimniekzvaigznu, turklat Sos
zvaigznu desmitus vél nakas izlaist cauri spek-
trometrisko novérojumu “sietam”, lai atlasitu
istenos planétu klatbutnes gadijumus.

Polu astronomi, kuri veica fotometriskos
meérijumus, zinas par visam 2001. gada atkla-
tajam varbutigam planétu saimniekzvaigzném
publicéja pakapeniski, jau darba gaita. Ta vi-
ni deva iespéju pie darba raiti kerties citiem
astronomiem spektrometrisko novérojumu
veikSanai. Stefans Dreiclers (Stefan Dreizler)
kopa ar vél seSiem Vacijas un vienu Eiropas
Dienvidu observatorijas (EDO) astronomu sa-
va parzina néma 16 zvaigznes no polu astro-
nomu sastaditd saraksta. Ieguvusi $o zvaig-
znu zemas dispersijas spektrus, vini noveérte-
ja zvaigznu diametrus un péc satumsuma lik-
ném ari rinkojoso objektu diametrus un seci-
naja, ka 14 gadijumos zvaigznu diskiem pari
gajusas pundurzvaigznes, nevis planétas. To-
ties Skita, ka zvaigznu OGLE-TR-3 un OG-
LE-TR-10 diskus ir Skérsojuas istenas pla-
nétas. Atstajot OGLE-TR-10 citas pétnieku
grupas riciba, S. Dreiclera grupa kéras pie
OGLE-TR-3 rupigas pétisanas, un 2003. ga-
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da marta zurnala “Astronomy & Astrophysics”
iesniedza publikaciju, kura apliecina plané-
tas klatbatni pie Sis zvaigznes. Aprili vésti par
So atklajumu izplatija ari EDO preses dienests,
jo attiecigie novérojumi bija izdariti ar EDO
Paranalas observatorijas vienu 8,2 m telesko-
pu un ta augstas dispersijas spektrografu. Tik
lielu teleskopu bijis jaizmanto tapéc, ka pé-
tamas zvaigznes redzamais spozums ir tikai
16,5 zvaigzplielumi. MéneSa laika noveérotaji
ieguvusi §is zvaigznes desmit augstas disper-
sijas spektrus, katra uznemsanai patéréjot vie-
nu stundu. Rapigi analizéjot Sos spektrus,
pirmam kartam noveértéja pasas zvaigznes pa-
rametrus. Zvaigzne izradijas lidziga Saulei, jo
gan tas radiuss, gan masa ir tada pati ka Sau-
lei un virsmas temperatara ir ap 6100 K. Péc
tam izpétija zvaigznes radiala atruma mainas.
Zvaigznes fotometriskie mérjjumi, kurus jau
agrak bija izdarijusi A. Udalska vadita grupa,
paradija 2% satumsuma iestasanos ik péc 28
stundam un 33 minatém. Jaunie radialo atru-
mu mérjjumi izradijas laba saskana ar So peri-
odu. Tie rada, ka zvaigznes radialais atrums
mainas tikai par 120 m/s. S. Dreiclera grupa
les, ka, ap zvaigzni rinkojot sarkanai pundur-
zvaigznei, radiala atruma mainas batu 15 km/s,
rinkojot mazak masivam branajam pundurim,
tas tomér batu 2,5 km/s. Niecigas noveérotas
radiala atruma mainas lauj secinat, ka tas rada
planéta, turklat nelielas masas planéta. Tas ma-
sa varétu bat ap pusi Jupitera masas.

Lai noteiktu planétas radiusu, pétnieki iz-
mantojusi A. Udalska grupas iegtto OGLE-
TR-3 spozuma mainas likni (sk. 2. ait.). Sai
attéla ar krustiniem apziméti spozuma meéri-
jumi, bet nepartraukta likne parstav pariesa-
nas teorétisko modeli, kas atbilst zvaigznes
parametriem un planétas masai. Balstoties uz
modela labako tuvinajumu novérojumiem, ir
noteikts, ka planétas radiuss ir 1,4 Jupitera
radiusi. Si planéta izradas visai liela, salidzi-
not ar tas masu. Tas blivums ir ap 0,25 g/cm’
jeb 1/5 Jupitera blivuma. Ta neapSaubami ir
liela gazveida planéta. Planétas orbitalais pe-
riods 1,1899 dienas ir pats mazakais no zina-
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miem citplanétu periodiem, un ta atrodas ti-
kai ap 0,02 astronomisko vienibu attaluma no
savas saimniekzvaigznes. Tapéc pret zvaig-
zni vérstaja planétas pusé temperatira vare-
tu bat ap 2000 K. Radas, ka cie§a planéta ir
karsta, pat parak karsta.

Amerikas Astronomijas biedribas sanaksmeé
jau 2003. gada janvari astronomi M. Konakis
(M. Konacki) un D. Saselovs (D. Sasselov) zi-
nojusi par tadas pasas karstas planétas klat-
butni pie OGLE-TR-56 zvaigznes. A. Udal-
ska grupa 2002. gada atklaja, ka Sis zvaig-
znes disku ik pa 29 stundam pariet tumss ob-
jekts, radot spozuma mainas likné pavisam
seklu spozuma kritumu (0,013 zvaigznlielu-
mi). Ta ka 3is zvaigznes redzamais spozums
ir vajaks par 16. zvaigznlielumu, minétie divi
astronomi izdarijusi radiala atruma noveéroju-
mus ar loti lielu teleskopu — Keka observato-
rijas 10 metru teleskopu Havaju salas. OG-
LE-TR-56 radiala atruma mainas notiek sa-
skana ar fotometrisko novérojumu fazi. Ana-
lizéjot fotometriskos un spektrometriskos no-
vérojumus, vini atklajusi, ka So zvaigzni ap-
rinko planéta, kuras masa ir ap 0,9 Jupitera
masas un radiuss mazliet lielaks neka Jupite-
ram, apméram 1,3 Jupitera radiusi. Tapéc ari
§is planétas blivums (aptuveni 0,5 g/cm?) ir
mazaks par Jupitera blivumu. Péc M. Konaka
un D. Saselova vértéjuma, vinu pétitas pla-
nétas temperatira pret zvaigzni vérstaja pusé
varétu bat 1900 K.

Te japiebilst, ka M. Konakis un vina ko-
legi no saviem spektrometriskiem novéroju-
miem secina, ka zvaigznes OGLE-TR-3 spo-
zuma pavajinasanos rada nevis planétas par-
ieSana, bet gan dubultzvaigznes aptumsumi
ar loti niecigu aptumsuma fazi.

Tomeér, ja atzistam par pareiziem S. Dreic-
lera grupas secinajumus, ar parieSanas meto-
di pie zvaigzném OGLE-TR-3 un OGLE-TR-
56 izdevies atklat |oti cieSas (atstatums no
zvaigznes ir ap 3,5 milj. km) un loti karstas
(ap 2000 K) planétas. Lidz $im neviena tik
ciesa citplanéta nebija zinama. Abas zvaig-
znes ar savam ciesajam planétam atrodas 5
lidz 10 tukstoSus gaismas gadu (g. g.) talu
no Saules. Ari attaluma zina abas jaunatkla-
tas planétas ir ipaSas, jo neviena tik tala pla-
néta nebija zinama. Ar radialo atrumu meto-
di lidz $im ir atklatas tikai dazus desmitus vai,
lielakais, paris simtus gaismas gadu talas cit-
planétas. Divu tik talu citplanétu atklasana lie-
cina, ka planétu klatbutne pie zvaigzném nav
nekada vietéja rakstura paradiba, ka citpla-
nétas nav nekads Saules apkartnes fenomens.
Planétas, iespéjams, ir sastopamas visa Ga-
laktika, un tiesi parklasanas metode ir per-
spektiva to meklésanas metode.

Jaunatklato cieSo planétu loti lielais atta-
lums no mums sava zina ir Skérslis, jo liedz
tas pétit detalizéti. Tapéc nedaudz pakavési-
mies pie jauniegutajiem datiem un atzinam
par sakuma minéto planétu pie zvaigznes HD

faze

2. att. OGLE-TR-3 spozuma mainas likne. Eksperimenta OGLE Il laika iegutie zvaigznes spoZuma
meérijumi apziméti ar krustiniem. Nepartraukta likne atbilst planétas parieSanas teorétiskajam mode-
lim. Labakais tuvinajums spozuma mérijumiem rada, ka planétas radiuss ir apméram 1,4 Jupitera ra-

diusi.
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209458. Sis planétas Saules tipa saimniek-
zvaigzne atrodas tikai 175 g. g. talu, un pla-
néta ir sameéra labi novérojama. Vairakkart no-
veérojot §is planétas ieSanu pari savas zvaig-
znes diskam, noteikta tas masa (0,62 Jupite-
ra masas), radiuss (1,4 Jupitera radiusi) un
atbilstosi — videéjais blivums (0,27 g/cm?). Péc
Siem parametriem zvaigznes HD 209458 pla-
néta ir lidziga abam jaunatklatajam cieSam
planétam, tac¢u ne gluzi tik cie$a savai zvaig-
znei, jo atrodas rinkveida orbita 0,045 a. v.
jeb septinus miljonus km attaluma no tas (ap-
rinkoSanas periods ir 3,52 dienas). Tapéc
saimniekzvaigzne to karsé mazak un tas vir-
smas temperatira varétu bat ap 1400 K. Jau
2000. gada, novérojot Sis planétas ieSanu pari
zvaigznes diskam ar Habla kosmisko telesko-
pu (HKT), tas atmosféra atklaja niecigu nat-
rija daudzumu (Z. Alksne, A. Alksnis. “Citpla-
neétu pétniecibas jaunumi”— ZvD, 2002. g. va-
sara, 9—16. lpp., sk. 11. Ipp.).

Par jauniem $is planétas pariesanas noveé-
rojumiem ar HKT 2003. gada marta Zzurnala
“Nature” zinoja A. Vidala-Madjara (Alfred Vi-
dal-Madjar) vadita grupa, kura ietilpst pieci
Francijas astronomi kopa ar parstavjiem no
Sveices un ASV. Vini 2001. gada rudent tris-
reiz noveérojusi planétas parieSanu zvaigznes
HD 209458 diskam. Ta ka udenradis ir iz-
platits krietni vairak par citiem kimiskajiem
elementiem, tad vini izvelejas mekleét tiesi 5a
elementa pédas planétas atmosféra, novéro-
jot un analiz€jot Laimana alfa liniju spektra
ultravioleta dala. Saules tipa zvaigznu hromo-
stéra rodas tipiska Laimana alfa emisijas lini-
ja. Salidzinot §is emisijas linijas intensitati
spektros, kas iegtti planétas parieSanas laika
un pirms tam, astronomi parsteigti konstaté-
ja, ka parieSanas laika tas intensitate samazi-
najusies par 15%! Tadu efektu varéja radit vie-
nigi tdenraza atomu absorbcija planétas at-
mosfera, turklat loti plasa atmosféra. Grupas
dalibnieki 1es, ka tik liela absorbcija var ras-
ties tikai tad, ja Gdenraza atomi aiznem pla-
su laukumu, tik plasu, it ka zvaigzni aptum-
Sotu objekts, kura radiuss ir 4,3 Jupitera radi-
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usi. Tatad planétu apnem udenraza bagata at-
mosféra, kas, iespéjams, pacelas lidz 200 000
km augstumam virs planétas. Tuvas zvaigznes
ietekmé ta ir sakarséta un pacelta tiktal, ka
planétas pievilkSanas spéks vairs nevar atmo-
sferas dalinas noturét. Zvaigznes gaisma tas
pus prom, veidojot aiz planétas garu asti ka
komeétai. Péc pétnieku apléses, planéta ik se-
kundi zaudé vismaz 10 000 tonnu atmosféras
vielas. Ari Zemei ir plasa atmosféra, no kuras
aizplast adenradis, bet zaudéSanas atrums ir
nesalidzinami mazaks. Strauj§ masas zudums
var samazindt ciesas planétas pastavésanas lai-
ku. Varbut tieSi tapéc izdodas atrast tik maz
loti cieso, karsto planétu, kuru aprinko$anas
periods ir mazaks par trim dienam.

Péc pasreizéjiem prieksstatiem, ciesas pla-
nétas rodas talak par vienu a. v. no saim-
niekzvaigznes, bet migréjot diezgan driz no-
nak to ciesa tuvuma. Tur savstarpéjie pievilk-
Sanas spéki planétas rotacijas atrumu ap asi
sinhronizé ar kustibu pa orbitu. Tapéc pla-
néta izradas vérsta visu laiku ar vienu pusi
pret zvaigzni, lidzigi ka Méness vérsts ar vie-
nu pusi pret Zemi. Kamér Méness savu at-
mosféru ir pilniba zaudéjis, zvaigznes HD
209458 planétai atmosféra pastav, un doma-
jams, ka lidziga aina novérojama citam cie-
sam planétam. ASV astronomu grupa —
Dz. Co (James Cho), K. Menou (Kristen Me-
nou), B. Hensens (Bradley Hansen), S. Sige-
ra (Sara Seager)— zurnala “The Astrophysical
Journal” 2003. aprila numura vésta par sa-
rezgitu atmosféras cirkulaciju, kas varétu no-
tikt ap $adam ciesam planétam. Péc vinu do-
mam, tur nebat nepastav stabila dienas/nakts
jeb karstas/aukstas puses aina. Tiesi otradi,
ap planétas poliem virzas vareni virpuli, par-
vietojot lielas atmosféras masas. Zemakos pla-
tuma grados varétu pastavét plasmas, kas bri-
Ziem veido platas straklas. Sarezgita atmosfe-
ras kustiba ietekmé siltuma sadalijumu ta, ka
pasi aukstakie un pasi karstakie apgabali at-
rodas nevis uz ekvatora, bet gan polu tuvu-
ma, turklat tie regulari parvietojas ap poliem.
Atmosféras cirkulacijas radita auksto un kar-
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sto apgabalu temperataras starpiba varétu sa-
sniegt ap 1000 K. Ja i simulacijas procesa iz-
skaitlota aina atbilst istenibai, tad tai vajadzé-

ARTURS BALKLAVS

tu izpausties planétas spoZuma un spektra mai-
nas, ko drizuma varétu novérot ar paslaik pla-
nojamam astronomiskajam iekartam. D

CIK ILGI VEL MES REDZESIM ZVAIGZNES?

Sabiedribai ka jebkurai dzivu organismu
populacijai ir kada loti butiska jeb neatne-
mama funkcija, kuru visparinati var apzimét
ka vielmainu un kuras tikpat neatnemama sa-
stavdala vai viens no galaproduktiem ir at-
kritumi. Nepartraukti un turklat eksponenci-
ali pieaugot cilvéku skaitam, visdazadakie at-
kritumi, kuri aridzan pieaug proporcionali $im
skaitam, klast par arvien nopietnaku un pat
draudo$u problému, kas dabiskas vides aiz-
sardzibai spieZ pievérst gan arvien lielaku uz-
manibu, gan térét arvien lielakus lidzeklus $is
problémas risinasSanai.

Loti daudzi un loti plasi pétijumi ir veikti,
runats un diskutéts par atkritumu radito pie-
sarnojumu producéSanu, to pieauguma tem-
piem, ietekmi uz vidi, cilvéku dzives kvalita-
ti utt., utt., bet galvenokart saistiba ar atkri-
tumvielam. Tacu sabiedriba, lai dzivotu un
darbotos, patéré ne tikai dazadas vielas, bet
ari energiju, no kuras dala aiziet atkritumos,
kas rada piesarnojumu. Ka pieméru var mi-
nét kaut vai nepietickamo majoklu, komu-
nalo tiklu u. c. iekartu siltumizolaciju, kuras
del dala siltuma izplust apkartéja telpa un lie-
las pilsetas, ziema radot jau véra nemamu
temperatras pieaugumu, kas sak atstat ie-
spaidu uz o regionu ekologiju.

No astronomisko novérojumu viedokla
(bet ne tikail), loti satraucoss ir maksliga ap-
gaismojuma raditais nakts debesu gaismas
piesarnojums (ndgp), kas it seviski izpauZzas
lielajas pilsétas un citas blivi apdzivotas vie-
tas. Saja konteksta lielu interesi ir izraisijis fun-
damentils pétijums, ko paveikusi P. Cinzano

(P. Cinzano), ¥. Fal&i (F. Falchi) un S. Elvidze
(C. D. Elvidge), kas ar nosaukumu “7he first
World Atlas of the artificial night sky bright-
ness’ (Pasaulé pirmais nakts debesu maksli-
ga spozuma atlants) ir publicéts autoritativa-
ja zurnala “Karaliskas Astronomiskas Biedri-
bas Menesraksti” (sk. “Montbly Notices of the
Royal Astronomical Society” (MNRAS), vol.
328, No. 3, 11 December 2001, p. 689-707).

Runa tatad ir par pirmo “Pasaules atlan-
1’ (ATLANTS), kura apkopoti dati par ndgp —
savdabigu gaismas miglu vai smogu, kas nak-
tis klajas pari cilvéku apdzivotam vietam un
traucé saskatit debess dabisko panoramu. A7-
LANTA dati bazéjas uz ASV Gaisa spéku aug-
stas precizitates satelita DMSP (Defence Me-
teorological Satellite Programm — Aizsardzi-
bas (vajadzibam paredzéto) meteorologisko
satelitu programma) mérjjumiem un gaismas
izplatiSanas atmosféra matematisku modelé-
Sanu. Apgaismojuma mérijumi tika izdariti as-
tronomiskaja V josla (V — visible — redzams).
Apgaismojums ir mérits zenita un reducéts uz
jaras limeni.'

ATLANTA ieklautie dati un uz to pamata
sintezétie attéli aptver praktiski visus konti-
nentus, visu zemeslodi (sk. 1. un 2. attélu
52. Ipp., kuros paradita Eiropa un Azija). Sa-
jos attélos nosacitas krasas ieziméti apgaba-

!'Reducésana uz juras limeni nozimé to, ka dati
parrékinati uz So limeni, t. i., novérstas virsmas
paaugstinajumu (pacélumu, pauguru, kalnu) iz-
raisitds apgaismojuma parmainas.
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li, kuros V joslas fotonu plasma? ir: 9,47-10+
2,8:107 (zls), 2,84.107+8,61.107 (zal3), 8,61.10°+
2,58.10° (dzeltens), 2,58.108+7,75.10° (oranzs),
7,75-108+2,32.10° (sarkans) un > 2,32.10°
(balts). Sis nosacitas krasas tatad raksturo nakts
debesu maksliga apgaismojuma intensitati.

Ieguto rezultatu analize liecina, ka Sobrid
vai, precizak, jau 1996.-1997. gada apméram
2/3 pasaules iedzivotaju mit apstaklos, kuros
ndgp parsniedz $im piesarnojumam noteikto
slieksni jeb robezu, t. i., parsniedz to maksimali
pielaujamo maksliga apgaismojuma intensitati,
kas nodala maksligas gaismas nepiesarnotas
un Sis gaismas piesarnotas nakts debesis’.

ASV un Eiropa $§is procents ir vél lielaks,
respektivi, apméram 99% ASV (iznemot Alas-
ku un Havaju salas) un Eiropas iedzivotaju
dzivo gaismas piesarnotu nakts debesu ap-
staklos. Péc vidéjiem acs funkcionalitati rak-
sturojosSiem parametriem jasecina, ka apmeé-
ram 1/5 pasaules iedzivotaju, 2/3 ASV un
vairak par pusi Eiropas iedzivotaju nakts de-
besu maksliga apgaismojuma ievérojamas in-
tensitates dél jau zudusi iespéja ar neapbru-
notu aci redzét musu Galaktikas, t. i., Piena
Cela, zvaigznu joslu.

Igaunija, Latvija un Lietuva iedzivotaju,
kuri dzivo maksliga apgaismojuma jau visai

2V joslas centralais vilpa garums A = 5500 A.
Plasmas mérvieniba, t. i., fotonu skaits (fon, kas
sekunde () un telpas lenki (steradiana — s») Skérso
laukuma vienibu (cm?), tatad ir fot.cm?.s'.sr.

5 Sis maksliga apgaismojuma slieksnis tiek
noteikts ka 10% apgaismojuma (fotonu plasmas)
palielinajums virs dabiska nakts debess fona
(= 8,61.10° fot/cm?.s-s1).

NaTALya CIMAHOVICA

PAR SAULES DIVGADU CIKLU

Pati uzskatamaka Saules aktivitates izpaus-
me ir plankumi. Sporadiski to novérojumi
minéti jau senajas hronikas Kina un Krievze-
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ievérojami piesarnotu nakts debesu apstaklos,
t. i., apstaklos, kur $is apgaismojums ir vie-
nads vai parsniedz 9,47.10° fot/cm?.s.sr, ir
attiecigi 86%, 77% un 86%.

Saglabajoties gaismas piesarnojuma tem-
pam uz Zemes, varam nonakt situacija, kad
debess krasnumu varésim vérot vienigi arpus
atmosféras pacelto instrumentu sniegtajos at-
telos, ka, pieméram, Saules observatorijas SO-
HO iegutaja attéla (sk. vaku 1. Ipp.), kura re-
dzams Sietins (Plejades) un Cetras planétas:
Merkurs, Venéra, Jupiters un Saturns.

Beidzot 30 nelielo ieskatu maksliga apgais-
mojuma izraisitaja ndgp problematika, ir ja-
pievérs uzmaniba tam, ka ndgp nebut nevar
uzskatit un vertét ka maznozimigu civilizacijas
radito piesarnojumu komponenti, kas paslik-
tina tikai astronomisko novérojumu iespéjas.
Ir tacu skaidrs, ka nakts debesu maksligais
apgaismojums nevar neatstat iespaidu ari uz
augu un dzivnieku valsti un 32 iespaida sekas
nepieciesams pétit un apzinat. Tapat buatu
japéta un jaapzina, kadu iespaidu 31 mainita
Visuma uztvere atstdj uz cilvéka domasanu,
bet caur to — uz kultaru, ieskaitot filozofiju,
religiju, makslu un zinatni. Tie, protams, ir
tikai dala no jau tagad visai skaidri redzamiem
pétijumu virzieniem, un jaunais ATLANTS pali-
dzes veikt Sos pétijumus, kuri ir ne tikai inte-
resanti pasi par sevi, bet var izradities ari vitali
nozimigi, risinot un nosakot ar cilvéces izdzi-
vosanu un attistibu saistitas globalas problé-
mas, jo diezin vai nejausi viens no dizakajiem
filozofiem — Imanuels Kants — atzimgjot to,
kas vina bija izraisijis visdzilako apbrinu un
pardomas, ir mingjis kopa — zvaigznoto debesi
virs vina un morales likumu vina. D

meé. Nopietni par tiem saka rakstit Galilejs. Bet
pagrieziena punkts to pétisana bija 19. gad-
simta vidus, kad vacu astronomijas amatieris
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Heinrihs Svabe atklaja plankumu aptuveni 10
gadu paradisanas ciklu. Vina darbu turpinaja
profesionals astronoms Ruadolfs Volfs, kurs tad
ari izstradaja slaveno Saules aktivitates indek-
su — Volfa skaitli. Tas ir skaitlis, ko iegust,
saskaitot visus uz diska redzamos plankumus
un pieskaitot tam desmitkarSotu plankumu
grupu skaitu. Kops 19. gadsimta lidz musu
dienam Volfa skaitli ik dienas registré daudzas
pasaules observatorijas. Tadéjadi masu riciba
ir nepartraukta saméra homogéna datu rinda
par Saules aktivitites pamatnorisi. So datu
rindu izmanto gan daudziem pétijumiem par
Saules aktivitates saikni ar notikumiem uz
Zemes, gan ari pasas Saules noriSu izpétei.

Volfa skaitlu cikla garums videji ir 11 gadi.
Bet tam pari klajas fluktuacijas, jo plankumu
skaita ikdienas un pat ménesu dati ir ar lielu
izkliedi. Tapéc pétijumos visvairak lieto gada
vidéjos datus, kur islaicigas svarstibas ir no-
gludinatas. Tomér sporadiskajas svarstibas
ieslégta informacija turpina interesét Saules
pétniekus ari Sodien. Jo, pirmkart, nav isti
skaidra pati 11 gadu cikla fizikala izcelsme
un, otrkart, dazadas geofizikalajas norises, kas
neparprotami atspogulo Saules aktivitati, pa-
radas ari citadi cikli.

Tapéc isaku ciklu probléma ir allaz aktu-
ala. Ir zinami daudzu pétijjumu rezultati par
aptuveni divu gadu ciklu Zemes atmosféras
spiediena izmainas, kosmisko staru variacijas,
ari Saulé — zalas koronalas linijas intensitates
svarstibas, pat Saules neitrino plismas mainas
(sk. A. Balklava rakstu “ZvaigZnotas Debess”
1987. gada pavasara numura 22-25. [pp.).
Sie fakti apstiprina domu, ka 11 gadu ciklam*
var bat atrodama sikstrukttara. Sobrid Saules
aktivitates apméram 2 gadu cikls — ka to
nosauca — Saules divgadu (Quasi-biennal
cycle — QBC) — tiek vertéts ka 2,1-2,5 gadus
ilgs.

* Sk. “The fone structure of the sun's 11-year
cycle”— Astronomical and Astrophysical Transacti-
ons, 2002, vol. 21, nr. 4-6, pp. 293.

Bet nesen Krievijas zinatnieki E. Konono-
vi¢s, M. Hramova un S. Krasotkins, izmantojot
rafinétu datu virknu analizes metodi, kadu
lieto hidrologija, atklaja Volfa skaitlu rinda gan
kvazidivgadu svarstibas, gan empiriski noteik-
to 11 gadu ciklu, gan ta saukto simtgadu ciklu.
Izradijas, ka Volfa skaitlu 1slaicigas fluktuacijas
katra 11 gadu cikla laika uzrada divus vilnus,
kas skiet atspogulojam kadus Saules dzilu liela
méroga procesus un to parklasanos.

So petijumu ilustre klatpieliktais 7.-3. attels.
1. attela augsa dota analizei paklauta Volfa
skaitlu virkne laika posmam no 1750. lidz
2000. gadam. Redzams, ka to parklaj loti dau-
dzas isaka laika fluktuacijas. Apakséjie tris
grafiskie attéli rada matematiskas apstrades
rezultatus — simtgadu ciklu, tad kvazidivgadu
ciklu secibu un beidzot 11 gadu ciklu bez
islaicigajam fluktuacijam. 2. attéla redzamas
Volfa skaitlu virknes 1965.-1996. gadam (Sau-
les aktivitates 20., 21. un 22. cikls) analizé
lietoto Eiri (Airy) funkciju izteiksmé. Te skaidri
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2. att. Divgadu cikla sikstruktara.
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3. att. Volfa skaitlu prognoze lidz 2017. gadam.

redzama aktivitates procesa sikstruktiru ne-
partraukta vilnveida gaita, kas saskan ar vaira-
ku pétnieku empiriski novérotam atsevisko
11 gadu ciklu savstarpéjam sakaribam. No
Sejienes secinams, ka divgadu variacijas katra
cikla reprezenté kada energijas parvértibu
procesa dziestosu vilni. Tatad Sie vilni ir Sau-

les aktivitates procesu pamatipaSibas izpaus-
me. Tapéc Sauli var uzskatit par magnétisku
mainzvaigzni. Turklat, ta ka péc daudzu gadu
diskusijam Sobrid ir atzits, ka mainigs ir ari
Saules spozums, ir rasts pamats Saules ieksgjo
slanu energijas procesu transformacijas péti-
jumiem. Domajams, ka vispirms notiek ener-
gijas uzkraSanas magnétiskas energijas veida,
So procesu izpéte Saulé var palidzét izprast ari
citu mainzvaigznu dzilés notiekosos procesus.

Pétijuma autori, pamatojoties uz veikto
Volfa skaitlu analizi 250 gadu laikposmam, ir
apréekinajusi $a indeksa gaitu ari vairakiem
turpmakajiem gadiem — lidz pat 2017. gadam.
Aprékina rezultats dots 3. attela. Te melnie
kvadratini ir Volfa skaitlu 8 ménesu vidéjas
svarstibas, bet nepartraukta linija — ménesu
vidéjas vértibas. Cerams, ka 2017. gada vare-
sim “ZvaigzZnotaja Debesi” diskutét par $is
prognozes piepildisanos... D

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Vai Saulei tre$a tuvaka zvaigzne? 2003. gada maija tika pamanita zvaigzne, kas atrodas relativi
loti tuvu Saulei — tikai 7,8 gaismas gadu attaluma no tas, tas ir, tuvak par 3o zvaigzni atrodas tikai
Centaura Alfa sistéma un Barnarda zvaigzne. Zvaigzne ar apzim&umu SO25300.5+165258 Auna
zvaigznaja tika atklata, parskatot Zemei tuvo asteroidu mekléSanas programma Near Earth Asteroid
Tracking — NEAT iegutos attélus. Sajos attélos tiek mekléti objekti, kuri relativi atri parvietojas uz citu
zvaigznu fona. Tadejadi tika atrastas 63 zvaigznes, kuras gada laika parvietojas vairak par vienu loka
sekundi, un viena no §im zvaigzném — SO25300.5+165258 — gada laika veic pat vairak neka 5 loka
sekundes garu celu pie debess sféras. Izpétot zvaigznes spektru, tika konstatéts, ka ta ir M6,5 spektra
zvaigzne jeb sarkanais punduris, kura masa ir tikai 7% no Saules masas, un tas spozums ir 300 000
reizu vajaks par Saules spozumu. Péc teorétiskajiem aprékiniem zvaigznei butu jabut trisreiz spozakai,
neka ta ir novérojama. Iespéjams, ka ir nepareizi aprékinats attalums lidz zvaigznei. Vel notiek precizaki
zvaigznes paralakses mérijumi, lai vélreiz noteiktu zvaigznes attalumu no Saules, t. i., lai noteiktu, vai
tiesam 3is sarkanais punduris ir tuvs Saules kaimin3 vai ari ta ir parasta Piena Cela zvaigzne, kas liela
atruma traucas pa Galaktiku.

I Z.
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KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

ARTURS BALKLAVS

JAPANA PLANO JAUNU KOSMISKO SAULES TELESKOPU

Fundamentalo pétijumu joma Japana no-
zimigu vietu aiznem ari Saules pétijumi, kas
galvenokart tiek veikti Japanas Nacionalas as-
tronomiskas observatorijas (JNAO) Saules fi-
zikas nodala (SFN). Lai attistitu $os pétijumus,
kas nav iedomajami bez jaunas kvalitates, t. i.,
augstakas precizitates novérojumu datu ba-
zes, JNAO SFN kopa ar Sis pasas observato-
rijas Radioastronomijas un Augstako tehno-
logiju nodalam, Tokijas Universitati u. c. in-
tensivi strada jauna kosmosa orbitéjosas Sau-
les observatorijas projekta realizésana. Si ob-
servatorija, kuras nosaukums anglu valoda ir
Solar-B, komplektésies no trim galvenajiem
instrumentiem: Saules optiska teleskopa
(SOT), rentgenstaru teleskopa (RST) un ul-
travioleto attélu spektrometra (UAS).

SOT veidos 50 cm apertaras Gregora sis-
témas teleskops, kas bus apgadats ar atbil-
stoSiem filtriem un spektrografu (sk. 1. att.).

Galvenais spogulis, kura svars bus tikai
14 kg, tiks izgatavots ar maksimali iespéja-
mo virsmas precizitati, kas nozimé, ka ta len-
kisko izskirtspéju noteiks difrakcijas robeza
un ta bus ap 07,2 vai ap 150 km uz Saules
virsmas. SOT galvenais uzdevums bus iegut
Sadas augstas linearas izskirtspéjas Saules fo-
tosféras veidojumu (plankumi, Skiedras u. c.)
attélus, kuru célonis pa lielakai dalai ir Sau-
les magnetiskie lauki, lai palidzétu Sketinat
sakaru starp Saules fotosféru ka energijas iz-
starotdju jeb generatoru un Saules koronu ka
§is energijas izkliedétaju jeb patérétaju. Gal-
venokart, protams, ir runa par Saules koro-
nas uzsildiSanas mehanisma noskaidrosanu,
jo koronas temperatira, kas sasniedz ap

1,5.10° K un ir daudz augstaka par fotosféras
temperattru — ap 6000 K, ka zinams, vél jo-
projam ir viena no intrigéjosakajam un lidz
$im neatrisinatam Saules fizikas fundamenta-
lam problémam. Teleskopa tubusa garums
bus 3 m.

RST, kas domats Saules rentgenstarojuma
registrésanai, ko generé galvenokart Saules
koronas augsttemperatiras plazma, dos iespé-
ju noverot §is koronas veidojumus (korona-
los caurumus, tranzientus u. c¢.) ar lidz $im
nesasniegtu, apméram 1”7 lielu lenkisku (ap
750 km uz Saules) izskirtspéju. Starojuma uz-
tvéréjs bus 2048 x 2048 pikselu izméra CCD
matrica, kas orbitas apstaklos, lai nodrosina-

1. att. Solar-B optiska teleskopa projekta zi-
meéjums.
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tu nepieciesamo jutibu, tiks atdzeséta lidz
—45°C + =70°C zemai temperattrai (sk. 2. att.
52.0pp.).

UAS savukart paredzéts plazmas kustibas
atruma mérjjumiem hromosféra ka parejas sla-
ni starp fotosféru un koronu un korona.

Tadejadi visu tris instrumentu kopums Jaus
aptvert visus tris Saules atmosféras limenus
un novérot ne tikai procesus, kas norisinas
ajos limenos atseviski, bet, un pat galveno-
kart, iegat datus ari par parejas procesiem,
t. i., par energijas un masas parnesi no vie-
na limena uz otru, un lidz ar to dzilak iela-
koties S0 energiju generéjosa un to patéréjo-
§a limeni notiekoSo procesu saistiba, bez ka
nav iedomijama jau pieminéta koronas uz-
karséSanas problémas noskaidro$ana.

Kosmiskas observatorijas SolarB palaisa-
na tiek planota 2005. gada vasara, un pas-
laik notiek izméginajuma jeb testa modela vis-
pusiga parbaude (sk. 3. att.). Satelita izméri
bas 1,5 m x 1,5 m x 3,8 m. Solar—B atsevis-

MARTINS SUDARS

3. att. Rentgenstaru CCD kameras mehaniskais

un termiskais testa modelis.
Atteli no Annual Report of the National
Astronomical Observatory of Japan (AR NAOJ)

ku bloku un sistému izstradasana lidzdarbo-
jas ari ASV (NASA) un britu specialisti. D

“COLUMBIA” TRAGEDIJA. KAS UN KAPEC NOTIKA?

(Nobeigums)

Notikumu seciba. Sensori (sk. ait. iepriek-
seja “ZvD” numura 53. Ipp.) uzrada, ka viss
ir normali lidz bridim 7,5 minttes pirms sakaru
partrakSanas (GMT* 13:52:00). Paris sekunzu
vélak paradas nedaudz lielaka aerodinamiska
pretestiba un silsana pie kreisa sparna Sasijas
lakas vaka vieta, kur ir starpa starp laku un
sparna apakséjo virsmu. No 32 briza sakas
problému virkne, kas noved pie kuga kata-
strofas.

Vel 15 sekundes velak (13:52:32) silsanu
uzrida sensori pie tdens izvadiSanas iekartas,
kas atrodas pie kabines, uzradot vairak neka

2 GMT — Greenwich Mean Time — Grini¢as
laiks.
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15 °C virs normas. Péc briza to pasu uzrada
sensors turpat blakus pie vakuuma ventila.
Divaini ir tas, ka Sie sensori atrodas talu no
vietas, kas pirma neizturéja temperataru —
Sasijas lukas.

Nakamo sekunzu laika silSanu uzrada ari
vairaki citi sensori, kas ir novietoti pie $asijas
lakas. Saja bridi “Columbia”vél ir virs okeana
un tuvojas Kalifornijas piekrastei.

13:52:56. Gandriz mindte pirms visu pro-
blemu sakuma. Viens sensors, kas novietots
uz kreisa sparna apakséjas virsmas, uzrada
vada bojajuma tendenci un tris sekundes veé-
lak elektriska kéde partrakst vispar. Kosmo-
planam $aja mirkli paradas neliels griezes
moments ap garenasi.
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Nakamajas sekundés partrukst kéde ar
sensoriem uz kreisa sparna, kas atrodas pie
elevona spéka pievadiem, bet savukart sen-
sori pie vakuuma ventila un udens izvadi-
Sanas ierices atkal uzrada temperataru normas
robeZzas. Iespéjams, ka ar notiekoSo tiem nav
bijis nekada sakara, jo lidz pat sakaru pazau-
désanas mirklim nekadas novirzes no normas
tie vairs neuzrada. Saja bridi “Columbia” sker-
so krasta liniju.

13:53:46. Nepilnas 6 minates lidz sakaru
parravumam. Nestrada jau pieci kreisa sparna
sensori, jo to vados ir parravumi. Turpmakas
20 sekundés ir ari novérotas pirmas atltzas,
kas atdalas no kosmosa kuga. Pie Sasijas lukas
vél viens sensors uzrada temperatiras pieau-
gumu. 20 s veélak dators dod komandu léni
pagriezt kreisa sparna eleronu, acimredzot
pretojoties pieaugosajam gaisa pretestibas spé-
kam uz kreisa sparna. Pieaug temperatira
vieta, kur sparns savienojas ar fizelazu.

13:54:33. Pirmo reizi novérots kosmosa
kuga apvalka gaismas uzliesmojums, bet tikai
uz 0,3 sekundém. Péc trim sekundém no
kosmosa kuga atdalas lielaka izméra atlaza,
turklat §i atloSana vizuali novérota ka otra
spozaka 4 min 56 s pirms sakaru zaudéSanas.
Atrums M 22,39, augstums 68,6 km (sk. ait.
52. Ipp. turpat).

13:55:59. Vel 3 min 33 s lidz sakaru zau-
désanai. Kosmosa kugis tikko Skérsojis ter-
minatora liniju un izgajis no Zemes énas.
Noverotas vél 8 atluzas, viena loti spoza, kas
atdalas no kosmosa kuga. Lénam aug tempe-
ratura pie Sasijas lukas. “Columbia” lido virs
Nevadas Stata un tuvojas Arizonai. Paléni-
najums 1,00 m/s%

13:56:24. Atdalas vél viena atluza. Par-
trukst saikne ar sensoriem, kas atrodas kreisa
sparna vida.

13:57:28. Temperatura pie Sasijas lukas
parsniedz normalo jau vairak neka par 30 °C.
Kosmoplans lido virs Nameksikas Stata.

13:57:55. Novérots nesimetrisks kosmosa
kuga gaiSuma uzliesmojums. Péc 5 sekundém
novérojams otrs. Dotaja mirkli atrums M 19,91,

augstums 64,6 km. Péc 8 sekundém elerons
veic asu pagriezienu. No Zemes novérota
pagrieSanas gan ap garenasi, gan ap vertikalo
asi.

13:58:32. Minute pirms sakaru pazusanas.
Kosmoplans jau virs Teksasas Stata. Sak para-
dities vadu parravumi sensoriem pie $asijas.
Sensori uzrada augstu temperataru. Péc 10
sekundém partrakst elektriska kéde ar jau trim
sensoriem pie Sasijas, tris citi strada ar trau-
c€jumiem.

13:59:06. Pusmintte pirms bojaejas. Kede
partrakusi jau ar seSiem sensoriem. Mérapa-
rati uzrada, ka Sasija ir izlaista un fikséta, tacu
tas nozime tikai bojatu sensoru. Tiek uzradits
arl nepareizs spiediens riepas. Labais elevons
tiek celts uz augsu, lai kompensétu pieauguso
gaisa pretestibu kreisaja pusé. Savukart tas
rada sansveri.

13:59:32. Dators iesledz orientacijas rakes-
dzingjus, lai palidzétu pretoties pieaugosajai
gaisa pretestibai kreisaja pusé. Pazad tiesie
radiosakari. Sis tiek uzskatits par tragedijas
mirkli. Augstums 60,1 km, atrums M 18. Lai
gan sakari partrukst, dati kadu bridi vel tiek
ierakstiti un vélak ir rekonstruéti, ka ari ir
daudzas novérotaju aculiecibas, kas loti palidz
nelaimes gadijuma izmekléSana.

13:59:36. Kosmosa kuga kreisais sparns
rada ievérojamu pretestibu, labais tiek celts
augsa, lai kompensétu to. Tiek lietota ari
virzienstare, kade] notiek slidésana (nesi-
metriska aptece). Péc sekundes pienak pédeé-
jie dati no elevona. Tas tiek nolaists uz leju
ar lielako iespéjamo atrumu, ko pielauj lido-
juma kontroles sistéma. Sakas 25 sekunzu
klusuma periods, kad vairs netick sanemti
nekadi dati.

14:00:04. Devini un Cetras sekundes no
rita péc vietéja laika. Sanemtas dazas norautas
datu plasmas, bet tas var but ari kladas to
rekonstrukcija. Divi novérotaji uz zemes nove-
ro lielas atlazas atdalamies no kosmosa kuga.

Péc 15 sekundém (14:00:19) tie pasi nove-
rotaji redz vél atdalamies paris lielu atlazu,
bet korpuss vél nav izjucis.
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14:00:23. Kosmosa kuga konstrukcija sik
sadalities, neizturot augsto temperatiru un
aerodinamiskas parslodzes. Iespé&jams, tikai
Saja mirkli iet boja apkalpe. Kosmosa kugi
novéro vismaz Cetri aculiecinieki. Turpmakas
minutes krit atlazas.

14:03:34. Luizianas Stata netalu no robeZas
ar Teksasas Statu pa ballistisku trajektoriju

GMT 13:53

Pazid signals no Cetriem sensoriem uz abiem elevoniem. Taja
pasa laika sensori pie ritenu bremzém uzrada temperatiiras
pieaugumu par 20-30 °C piecu minusu laika. “Columbia” virs

Kalifornijas.

Kreisais elevons

Kreisas Sasijas
lhka
s

.
o
a¥

Skats no augsas (3asijas luka norada
tas patieso atrasanas vietu
apak$pusé).

GMT 13:58

Pazid signals no kreisa ritena temperatiiras sensoriem. Labais

elevons sak pacelties, lai ko étu radusos papildu gaisa
pretestibu kreisajam sparnam. “Columbia” virs Nameksik
Kreisas Sasijas
I0ka
%
-
»
av

Labais elevons

nokrit hipotétiskais objekts. Aptuveni 3aja
apkartné nokrit pédéjas atluzas. Viss ir bei-
dzies.

Atlazu kriSanu novéro ne vien iedzivotaji,
bet tas redzamas ka spécigs atstarojoss objekts
meteorologiskaja radara (sk. att. 53. Ipp. tur-
pat). Redzams, ka lielaka dala atlazu izkaisitas
Teksasas un Luizianas Stata. Turpmakajas die-

GMT 13:54

Sensors pie sparna un fizelaZas savienojuma vietas uzrada
temperatiras kapumu par 60 °C piecu mintsu laika.
Temperatiira iek$pusé un kuga labaja pusé normas robeZas.

“Columbia” $kérso Kalifornijas un Nevadas $tatu robeZzu.

Fizelazas un sparna
savienojuma vieta

“a

Kravas nodalijums ~

GMT 13:59

Automitiska lidojuma kontroles sistéma palielina laba elevona
legki, lai kompensétu pieaugo3o gaisa pretestibu kreisajam
sparnam. Miniutes laika sakari tiek zaudeti. “Columbia” virs

Rietumteksasas.

Labais elevons

™~

Skats no priekSas

s o ||

Kreisais
sparns

Iss notikumu secibas apraksts ar ilustracijam.
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Nokritusi atliza. Sadas un mazikas Teksasas
un Luizianas $tata nokrita takstoSiem.

nas iedzivotaji un izmeklétaji no NASA atrod
loti daudz atlazu, taja skaita kuga prieksgalu,
dzinéju paliekas, ari apkalpes mirstigas at-
liekas.

Izmeklé$ana paslaik. Sa raksta tap3anas
laika joprojam nebija pilniba apstiprinajies
tragédijas iemesls. IzmekléSana ir loti grits
darbs, jasavac desmitiem tukstoSu atlazu, tas
visas jasaliek kopa un jaanalizé. Raksta tapsa-
nas laika bija savakts aptuveni 70 000 atlazu,
kas veido aptuveni 37% no “Columbia” nolai-
Sanas masas. Iespéjams, ka daZzi procenti atla-
zu vél nav atrasti, bet viss paréjais ir iztvaikojis
nolaisanas laika. Vel ir jaizanalizé visi pie-
ejamie sensoru dati no Orbiter Experiment
Support System ieraksta ierices (sk. ait.), kas

Nokritusi Orbiter Experiment Support System
ierice, kura ierakstiti svarigi dati no sensoriem vél
péc sakaru pazaudéSanas.

tika atrasta 19. marta Teksasa. Sis ieraksts ir
loti nozimigs, jo taja ir dati lidz pat GMT
14:00:18, kad gandriz jau minuti vairs nebija
radiosakaru ar kosmoplanu. Talak ieraksta
kasete ir tuksa...

Termiskas aizsardzibas sistema. To ir
veérts aplakot sikak ka ticamako avarijas iemeslu.

“Columbia” (un ari par€jie “Space Shuttle”
kosmoplani) ir parklati ar 24 000 dazada iz-
méra un izturibas karstumaizsardzibas plaksni-
Su (dazos informacijas avotos minéts ari skait-
lis 25 000). Principa plaksnites var iedalit
baltajas un melnajas (sk. att. 53. lpp. turpat).
Baltas ir krietni vieglakas par melnajam un
novietotas vietas, kur nenotiek intensiva sil-
Sana nolaiSanas laika (sanos, pie kabines,
sparnu augspusé), tomeér tas spéj izturét lidz
pat 1200 °C temperataru. Savukart melnas
atrodas korpusa apakspusé, uz prieksgala un
sparnu priekséjam dalam, kur temperatara ir
visaugstaka. Visizturigakas plaksnites ir nepie-
cieSamas uz prieksgala un sparnu priekséjam
dalam, kur tas spégjigas izturét lidz 3300 °C
temperatiru (péc §idas nolaiSanas ar tik aug-
stu temperattru tas batu janomaina, bet péc
2800 °C ir lietojamas atkartoti). Tomeér ari
plaksniSu blivums $aja gadijuma ir vislielakais,
tade] uz apakséjas kosmoplana virsmas lieto
nedaudz vieglaku melno plaksnisu paveidu,
kuram jaspéj izturét lidz 2325 °C augstu tem-
perataru.

Melnas karstumaizsardzibas plaksnites gata-
vo no pastiprinata oglekla (Reinforce carbon
carbon (RCC)), parklajot tas ar melna stikla
kartinu (Black reaction cured glass). Paréjas
vietas izmanto lielakas un elastigikas plaksni-
tes, kas veidotas no “‘Nomex”filca, kur§ parklats
ar silikona elastoméru. Normala ekspluatacija
resurss gan vienam, gan otram plaksnitém ir
100 lidojumi, un tikai tad tas ir nepiecieSams
nomainit, tau parasti gan pacelSanas laika, gan
ari nolaizoties tas tiek nedaudz bojatas un atjau-
nosanas darbi nepiecieSami péc katras misijas.

Lai parklatu kosmosa kuga apakspusi, ne-
pieciesams 20 000 plaksnisu, no kuram 3000
ir ipasi izturigas ar blivumu 0,195 g/cm® un
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0,358 g/cm?, bet paréjam blivums ir 0,15 g/cm?®.
Vienas plaksnites lielums parasti neparsniedz
37 cm?. Lielais plaksniSu skaits nepiecieSams
tadel, ka melnas plaksnites ir diezgan trauslas
un tam ir zemaks termiskas izpleSanas koefi-
cients neka aluminija struktaram, tade] tam
nepiecieS$amas ipasas blives un stiprinaSana
pie strukttras ar silikona—gumijas limi (sk. ait.).
Kadel notiek karstumaizsardzibas plaksni-
Su bojasanas vai pat nokrisana? Iemeslus var
iedalit divas grupas — vieni ir saistiti ar atlazu
triecieniem no arpuses, otri — ne. Otras grupas
iemesli novérojami retak un parasti tie ir ne-
pareiza plaksnites piestiprina$ana, vaja lime vai
nepielimésanas, limes pavajinasanas kaut kada
veida kimiskas iedarbibas dél vai vienkarsi
stipribas zaudé$ana péc vairakiem lidojumiem.
Visbiezak plaksniSu bojajumus izraisa atla-
zu (pieméram, no ar€jas degvielas tvertnes
siltumizolacijas) triecieni pret tam pacelsanas
laika. Varbutibas sadalijums plaksnitem tikt
bojatam no atlizam redzams attéla. Ta ir
nesimetriska likne, jo pacelSanas sakuma, kad
krit visvairak atlazu, “Space Shuttle” veic pa-
griezienu ap savu garenasi, lidz ar to ari vei-
dojas nesimetriska apteces gaisa plusma.
Kadas sekas izraisa plaksnites bojajums?
Var ari neizraisit nekadas, ka tas bijis iepriek-
§¢jos lidojumos. Bet var notikt ari caurdegSana
un sakties konstrukciju pastiprinata silSana.
Vietas, kur caurdegSana iespéjama visatrak,
ir zem apkalpes kabines un sparna savieno-
juma vieta ar fizelazu pie $asijas. Ja misijas
ST5-107 pacelsanas laika $i vieta tika nopietni

Plaksnites

pirklé]ums\

Karstumaizsardzibas

plaknite Izolacijas

pamatne
Vulkanizeta

silikon-gumijas

lime RTV-560 Pildijuma

gabals
Kite RTV-577

P
Struktira —g» Eﬂﬁ@s

Melnas karstumizturigas plaksnites stiprinajums
pie konstrukcijas.
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bojata, ta varéja caurdegt. Ja izdeg neliels
caurums, konstrukcija var ari Joti nesilt un
talaki bojajumi var nenotikt. Konstrukcijai
uzsilstot, ta izpleSas vairak neka karstum-
izturigas plaksnites, kas var izraisit citu plak-
sniSu atdaliSanos (vislielaka varbutiba tam
notikt ir uz abiem sparniem). Talak jau sakas
neapturama kédes reakcija. Notiek apaks-
sistému atteices, aerodinamikas mainas, dato-
ra komandas, lai pretotos tam, turpinas sil-
Sana, sak sadalities konstrukcija, kas noved
pie kosmosa kuga bojaejas.

Lai gan atseviskas plaksnites izkriSanai vai
caurdegSanai visticamak nebutu tragiskas se-
kas, lielaki caurumi nepSaubami var izraisit
ieprieks aprakstito kédes reakciju. Iespéjams,
ka ta ari notika “Columbia” bojaejas gadijuma,
ja visvajakaja vieta tas stipri sabojaja liels putu-
plasta gabals. Tade] ir loti svarigi nodrosinat,
lai Sis vietas skartu péc iespéjas mazak atlazu.

Problémas ieprieks€jos lidojumos. Ap-
lakojot “Columbia” iepriekséjo misiju tehniska
stavokla analizes péc nolaisanas, izradas, ka
lidzigas problémas ar putuplasta gabaliem un
bojatam karstumaizsardzibas plaksnitém biju-
§as jau ieprieks.

Liela bojajuma varbatiba

Vidéja bojajuma varbutiba

D Maza bojajuma varbiitiba

Labais
sparns

Karstumizturigo plaksnisu bojajumu varbutiba
atlozu dél.
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1997. gada péc misijas STS-87 nosésanas
uzreiz, jau uzsakot pirmo apskati, tika konsta-
téti nozimigi karstumaizsardzibas plaksnisu
bojajumi. Lai gan tas spgj izturét un pasargat
konstrukciju no lielas temperattras, tomér tas
ir trauslas un jutigas pret bojajumiem. Tiek
uzskatits, ka 40 ledus gabalinu bojatas plak-
snites ir normals raditajs, tacu péc $is misijas
tas vairs nebija normas robeZzas. Tika konsta-
téti 308 bojajumi, turklat to vislielaka kon-
centracija nebija vietas, kur tas prognozéts péc
aerodinamiskajiem aprékiniem. Vienas plaks-
nites biezums ir 5 ¢cm, un bija ari tadas, kur
bojajuma dzilums sasniedza 75% no tas bie-
zuma. 100 plaksnites bija neatjaunojamas un
pilniba janomaina. Vélaka izmekléSana atklaja
bojajumu patieso céloni.

Misijas sagatavoSanas laika NASA veica
aréjas degyvielas tvertnes prieksgala siltumizo-
lacijas mainu, aizstajot iepriek$éjo ar putu-
plastu, ka merkis bija pariet uz videi drau-
dzigu materialu lietosanu. Bija aizdomas, ka
pacelsanas laika no tas atdalas daudz siku
gabalu, kas boja karstumaizsardzibas plak-
snites. Skiet neticami, ka putuplasts var tas
sabojat, bet, kad gaisa plusmas paatrinatas at-
lazas skar plaksnites ar lielu atrumu (2—4 skanas
atrumi), tas var radit nopietnus bojajumus. Bo-
jajumi tika konstatéti péc misijas S75-86, kur
ari tika lietots putuplasts. Bez putuplasta tika
izskatitas ari citas bojajumu raSanas versijas,
bet, veicot argjas degvielas tvertnes filmésanu
pirms un péc atdalisanas, tika konstatéti lieli
tvertnes virsmas materiala gabalu iztrakumi,
kas acimredzot bija nokritusi pacelsanas laika.

Tomeér joprojam nebija skaidrs konkréts
iemesls, kade] putuplasta gabali atdalijusies.
Tika minéta gan nepareiza ta uzstadisana, gan
aerodinamiskie spéki pagrieziena laika, gan
ari degvielas tvertnes izstiepSanas par 15 cm
pacelsanas laika temperattras pieauguma dél.

Kas notiks turpmak? Uz 3o jautajumu
paslaik vél nav spéjusi atbildét pati NASA.
Veicams liels darbs, lai lidz galam pabeigtu
izmekléSanu, tomér to ir nepiecieSams izdarit,
cik atri vien iespéjams. Orbita ir kosmiska
stacija, kuras apkalposanai (nemaz nerunajot
par pabeigsanu) ir nepiecieSams “Space Shut-
tle”. Tadel NASA izskata iespéju atsakt lidoju-
mus un veikt minimalu to skaitu jau nakama
gada sakuma, iespéjams, janvari vai februari.

Viens no izskatitajiem variantiem bija radit
jaunas paaudzes kosmoplanu “Space Shut-
tle 27, bet pat pilnigi pietickama finanséjuma
gadijuma tam vajadzétu vismaz 7 gadus un
12 miljardus dolaru (liela nauda, bet NASA
un ASV valdiba tomér to varétu atlauties, jo
karoSanai tiek téréts krietni vien vairak). Bet
kosmiska stacija tik ilgi gaidit nevar.

Tatad ir iespéjams, ka tiks veikti uzlabo-
jumi sakuma vienam vai diviem no trim pali-
kusajiem kosmoplaniem, lai tie varétu startét,
tomér nepiecieSams parliecinaties par patieso
avarijas iemeslu, lai varétu veikt attiecigas
parmainas gan pasa kosmoplana, gan arf aréja
degvielas tvertné un lidojumi klatu drosaki.

Ir ari ieteikumi lidojuma drosibas uzlabo-
Sanai nakotné&; ka vienu var minét nepartrauk-
to novéroSanu ar optiskajam iericém no Zemes
un kosmiskas stacijas. (Piezime: misijas S15-107
laika netika uznemta neviena fotografija ar
“Columbia” orbita, kam buatu pietiekama iz-
skirtspéja aréja tehniska stavokla noveértésanai.)
Iesp&jams, NASA atkal bus jaatver mapite ar
dokumentiem par karstumaizsardzibas plak-
sniSu remontu misijas laika, lai novérstu drau-
dus jau orbita.

Tomér, kamér vél (un ja) tiks izmantoti
pasreizéjie kosmoplani, nedrikst aizmirst, ka
ir nepiecieSsams jaunas paaudzes orbitalais
aparats, kas nomainitu eso$o paaudzi.

Atteli un sikaka informacija adresés: bttp://www.nasa.gov/columbia/: bitp.//spaceflight. nasa.gov/
shuttle/: bttp://science.ksc.nasa.gov/shuttle/; bttp://www.centennialofflight.gov/; Spacedaily zinu arhivos
bttp://www.spacedaily.com; CNN zinu arhivos bttp://www.cnn.com; Los Angeles Times zinu arhivos bttp./

Jwww.latimes.com. D
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JANIS JAUNBERGS

“COLUMBIA” BOJAEJAS IEMESLS IR TRIVIALS

Cetru miljonu pilsétai Dallasai 2003. gada
1. februara siltais, saulainais rits ievadija gluzi
parastu sestdienu. Pulksten astonos no rita uz
ielam bija redzami vienigi skrieSanas entuzi-
asti un sunu ipaSnieki, no kuriem gandriz
neviens neskatijas debesis, kur 60 kilometru
augstuma notika vél nekad nepieredzéta dra-
ma. Vietéjas radiostacijas péksni tieSaja étera
saka pienemt reto aculiecinieku telefona zva-
nus par spoza bolida kriSanu un pérkona
gravieniem lidzigiem triecienvilpiem. Dzivoja-
mas majas ugunsgréks Dallasas nomalé nez
kapéc tika saistits ar “Columbia” vardu — ka
velak izradijas, bez pamata. Tikpat aplamas
izradijas ari agrinas hipotézes par “Shuttle”
sabotazu, tacu Soka sajuta bija gluzi ka péc
teroristu uzbrukuma.

Dallasa par notikuSo uzzinaja tiesi tapat
ka visa paréja Amerika, skatoties TV pie rita
kafijas tases. Tikai loti reti kosmosa entuziasti
veéroja vai filméja “Columbia” liktenigo ieie-
Sanu atmosféra. Nedz man, nedz citiem vieté-
jlem “marsieSiem” pat neienaca prata interneta
iepriek$ iepazities ar planoto nolaiSanas tra-
jektoriju. Parsteidzosi, ka tikpat apatiska at-
tieksme valdija ari starp profesionaliem Kirt-
lendas Gaisa spéku bazé Numeksikas pavalsti,
kur atrodas pavadonu optiskas sekosanas tele-
skops “Starfire”. Tikai viens teleskops sekoja
“Columbia” bremzésanas trajektorijai virs Nu-
meksikas. Tas bija nieka 10 centimetru dia-
metra amatieru teleskops, ar ko tika uznemti
vienigie “Columbia” attéli kritiskaja bremzeé-
Sanas posma. Kreisa sparna priek3éja mala
izdegus$ais robs ir parliecinosi saskatams pat
Sajos amatieru attélos. Uzmanibu piesaista ari
pastiprinata plazmas aste aiz kreisa sparna.

Kosmoplaniem nav “melnas kastes” tradi-
cionalaja izpratné, ka tas ir komercialaja avia-
cija. Gruti izveidot datu ieraksta ierici, kas
varétu drosi parciest “Challenger”lidzigu eks-
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ploziju, un vél grutak Sadu ierici péc avarijas
izzvejot no okeana. Svarigakie lidojuma pa-
rametri tiek parraiditi ar NASA geosinhrono
sekoSanas un datu retranslacijas pavadonu
starpniecibu (7racking and Data Relay Sa-
tellites, TDRS), tadéjadi laujot misijas kontrolei
nepartraukti novérot “Shuttle” un daudzu citu
pavadonu funkcioné$anu, ka ari vélak analizét
lidojuma norisi.

Tomeér “Columbia” bortsistémas bija ie-
klauts ari ipass datu ieraksta magnetofons, kas
vienlaikus registréja 570 dazadus lidojuma
parametrus — taja skaita daudzus temperaturas
un mehanisko slodzu mérjjumus, kas netiek
retransléti caur 7DRS pavadoniem. Sa magne-
tofona ieraksti bija svarigi pirma “Columbia”
izméginajuma lidojuma analizei 1981. gada.
Musdienas to pasu informaciju drosi vien pa-
rocigak butu glabat kompaktas atminas mikro-
shémas, tacu kosmisko lidojumu konservati-
vaja kultara 70. gadu tehnologijas magneto-
fons tika paturéts, gluzi tapat ka ilgi jo ilgi
turpinaja kalpot no ferrita gredzentiniem austa
borta datoru operativa atmina. Robustais mag-
netofons ar visu magnétlenti izturéja “Colum-
bia” izjuksanu, lidojot Mach 18 atruma, un
tika atrasts pamatigaja apvidus kemmeésana
Teksasas austrumos un nogadats datu atsif-
réSanas ekspertiem Kenedija Kosmisko lidoju-
mu centra Hjastona.

Atlazu kriSanas zona pie Nakodoces pilsé-
tinas netrika apsvilusu metala fragmentu un
keramisko fliziSu, nedz ari dazu visai intere-
santu atradumu. Viens no S75— 707 misijas
70 zinatniskajiem eksperimentiem bija saistits
ar C. Elegans nematozu attistibu bezsvara
stavokli. Petri traucini ar “kosmiskajiem tar-
piem” sekmigi parcieta avariju un tika atdoti
eksperimenta ieinteresétajiem zinatniekiem.
Atradas ari videokamera ar daléji bojatu ka-
seti, kura bija uzgemts lidojuma noslégums.
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Avarijas iemeslu izzinaSanai “Columbia”
masas sadeguSie 62% ir svarigaki. Izmeklétaju
véribu piesaista siltumaizsardzibas sistémas
pazudusas dalas — it ipasi kreisa sparna priek-
§€jas malas 8., 9. un 10. segments, kuri netika
atrasti un kuru pozicijas sakrit ar amatieru
telefoto redzamo sparna izdeguso robu. Izturi-
gais, lai arl mazliet trauslais oglekla Skiedras
un stiklveida oglekla kompozitmaterials neva-
réja sadegt péc “Columbia”izjuksanas. Oglek-
la kompozitbloki ir termiski visizturigakas
detalas visa “Shuttle” konstrukcija — no $a
materiala ir veidotas sparnu priekséjas malas
un “Shuttle” “deguns”, kas bremzéSanas laika
sakarst lidz 1400 °C temperatarai. Skaidrs, ka
ar trukstoSajiem segmentiem kaut kas atga-
dijas jau pirms “Columbia” izjukSanas.

Ja STS— 107 startétu nakdi, par kreisa spar-
na bojajuma iemeslu varétu tikai abstrakti
spekulét. Tacu starts notika diena, un lidoju-
mam sekojosajam videokameram netraucéja
neviens makonitis. No videoierakstiem ir re-
dzams, ka lidojuma 81. sekundé no aréjas
degvielas tvertnes atravas kofera lieluma putu-
plasta gabals. Lidojuma atrums taja bridi bija
220 m/s. Gaisa plusmas paatrinatais putuplas-
ta fragments trapija kreisa sparna priekséjai
malai 8. un 9. segmenta rajona. Laboratorijas
eksperimentos lidziga lieluma putuplasta ga-
bali ar lidzigu atrumu nopietni iedragaja no

“Columbia” fotografija tris minutes pirms boja-
ejas. Amatieru foto

“Discovery” nemtos oglekla siltumizolacijas
blokus, radot vismaz milimetru platas un 10 cm
garas plaisas.

“Columbia” kreisa sparna parciestais trie-
ciens varéja but ievérojami spécigaks neka
laboratorijas eksperimentos ar 1 kg smagiem
sausa putuplasta gabaliem. Trisdesmit devinas
dienas, ko “Columbia” pavadija starta lauku-
ma, ne reizi vien lija lietus — kopuma “Colum-
bia” sanéma veselus 25 cm nokridnu. Aréjas
degvielas tvertnes putuplasta segums teorétis-
ki ir adensnecaurlaidigs un ciesi pieliméts pie
degvielas tvertnes metala virsmas. Astondes-
mitajos gados tads tas patiesam bija, lidz ka-
meér atmosféras ozona slana aizsardzibas varda
tika aizliegta freona izmantoSana putuplasta
uzklaSanas procesa. Vai “Columbia”kluva par
upuri “zalo” ekstrémismam? Iespéjams, ka
més nekad neuzzinasim, vai argjas degvielas
tvertnes putuplasta izolacija bija piesukusies
ar adeni un sasalusi §kidra skabekla uzpildes
laika. Tacu atrauta siltumizolacijas fragmenta
trieciens bija pietiekami smags, lai to fiksétu
pat borta akselerometri. Trieciena radito siltu-
ma impulsu registréja ari kreisa sparna priek-
S¢jam lonZeronam piestiprinats termoparis.
Drogi vien, ka no 82 trieciena briza “Colum-
bia” kugis bija nolemts bojaejai.

Tagad ir veltigi spekulét, vai astronauti
varéja ieplaisajuso kreisa sparna priekséjas
malas segmentu remontét orbita, kaut vai
aizdrivet ar stikla Skiedru un zobu pastu.
Bojajumu apzinasanai butu nepieciesama as-
tronauta izieSana atklata kosmosa, bet sadas
operacijas S7S — 7107 misija netika planotas,
tapat ari ekipéjuma nebija ieklauta mehaniska
“roka”, ar kuras palidzibu butu bijis iespéjams
apskatit sparnus. Augstas izskirtspéjas izlakpa-
vadoni, kas agrako lidojumu laika uznéma
asus “Shuttle” attélus, Soreiz bija aiznemti ar
gatavoSanos Irakas karam, un NASA nejuta
ipaSu vajadzibu péc to pakalpojumiem.

Léemums par liktenigo ieieSanu atmosféra
tika pienemts 8:09 no rita péc Floridas (ASV
Austrumu krasta) laika, kad virs Kanaveralas
kosmodroma skrejcela izklida rita migla.
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8:15 — kosmoplans sava orbita skérso Indi-
jas okeanu un tiek orientéts ar asti pa prieksu.
Manevrésanas rakesdzingji tiek darbinati tris
mindtes, pazeminot orbitas perigeju lidz 60
kilometru augstumam virs Floridas.

8:23 — borta datori iedarbina mazos orien-
tacijas dzingjus un pagriez “Columbia” prieks-
galu lidojuma virziena.

8:32 — tiek palaisti nelieli hidrazina turbo-
motori (auxiliary power units — angl.), kas
nolaiSanas posma piegada energiju aerodina-
miskajam lidojuma kontroles virsmam un $a-
sijam.

8:44:09 — icieSana atmosféra sakas 130 km
virs Klusa okeana 32 minutes pirms planota
nosésanas briza. Ta saucamais “atmosféras

| STS-107 ET208 Video
Average of 17 fields. Before debris.

kontakts” (entry interface — angl.) ir bridis,
kad borta akselerometri sak just bremzésanas
paléninajumu. DaZzus mirklus veélak kabiné
brivi lidojosas mantas sak nosésties uz gridas,
un aiz logiem aust sarta blazma. Kosmoplana
priek3gals ir pacelts 40 gradus virs horizonta,
lai gtutu maksimalu celtspéju retinataja jono-
sfera vairak neka 100 km virs juras limena
un tadejadi novilcinatu krisanu dzilak — atmo-
sféras blivajos slanos. Hiperskanas triecien-
vilna jonizétais gaiss veido garu, sudrabaini
spidoSu plazmas asti, gluzi ka aiz meteora.
Pat 3aja augstuma, uz atmosféras robezas, ir
jatama zinama turbulence, ka to atceras tris
“Shuttle” lidojumu veterans Storijs Masgreivs.
Neraugoties uz 27 tukstosu km/h (Mach 25)

STS-107 ET208 Video
Average of 17 fields. After debris.
GMT 016:15:40:22.000 to 22.265

STS — 107 lidojums pirms un péc putuplasta trieciena — bojajumi nav skaidri redzami. NASA foto
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atrumu, “Shuttle” bremzé$anas ir astronautiem
komfortabla un parslodze neparsniedz 3 g.

Tuvojosas katastrofas pazimes tiek registré-
tas jau bremzéSanas piektaja minate, lai ari
misijas kontrole neuzkrito$as novirzes starp
simtiem sensoru datu pagaidam nevar pama-
nit. Gandriz divus takstosus Celsija gradu
karsta plazma sakuma ir tik retinata, ka nespéj
parnest daudz siltuma. Ieplastot pa nelielu
spraugu sparna iekSiené, plazmas joni un
elektroni rekombingjas, un kontakta ar sparna
konstrukciju aluminija virsmam plazma atri
klast par retinatu, karstu gazi. Zurnalistiem
patik salidzinat plazmas iedarbibu ar acetiléna
metinasanas degli, tacu patiesiba situacijai
nevajadzétu but tik launai. Faktiska notikumu
attistiba drizak saskan ar piepémumu, ka krei-
sa sparna priekséjas malas 8. vai 9. segments
bija nopietni sadragats vai pavisam pazaudéts.

8:48:39 — grimstot dzilak atmosféras uguns
jara, kreisa sparna priekséjas malas mehanis-
kas slodzes sensors registré anomalu priekséja
lonZzerona deformaciju. Gazu spiediena un
temperatiras nevienmérigais sadalijums bojata
sparna ieksiené turpina pieaugt un jau apdraud
sparna viegli kustoSo aluminija konstrukciju.

8:48:59 — starp kreisa sparna priek$éjas
malas 9. un 10. segmentu montéts termoparis
registré strauju temperataras kap$anu. Saja
bridi karstas gazes pardedzina priekséja lonze-
rona siltumizolacijas segumu un sak kauseét
aluminija pamatstruktaru.

8:49:49 — kreisa sparna priekséjas malas
bojajums spécigi ietekmé gaisa plasmu virs
sparna, neparastas temperatiras svarstibas tiek
registrétas uz dzinéju nodalijuma apvalka kos-
moplana astes dala.

8:50:00 — skidra, degosa aluminija migla
aiz kreisa sparna islaicigi bloké radiosakarus
starp “Columbia” un TDRS pavadoni. Joni-
zéta triecienvilna raditi sakaru traucéjumi ir
novérojami ari normalas misijas, tacu $aja
gadijuma no degosa sparna izsmidzinatie
metali pastiprinati ekrané “Columbia” asté
iebuvéto sakaru antenu un tadéjadi uz bridi
partrauc sakarus.

8:50:09 — anomala gaisa plasma virs krei-
sa sparna izraisa negaiditu temperattras krisa-
nos fizelazas kreisaja puse.

8:50:19 — tick registréts neparasts tempe-
raturas kapums zem kreisa sparna, kas varétu
buat saistits ar aluminija degSanu atmosféras
skabekli.

8:51:14 — kreisa sparna priek3éja lonZe-
rona ieks€ja dobuma sakas strauja sakarSana.

8:52:05 — kosmoplans skérso Kalifornijas
krastu, to pamana pirmie novérotaji uz cietze-
mes. Lidojuma augstums ir 68,4 km, atrums —
Mach 20,9. Pieaug kreisa sparna gazdinamiska
pretestiba, “Columbia” prieksgalu sak “vilkt”
uz kreiso pusi.

8:52:09 — kreisa sparna priek3éjais lonze-
rons pardeg, laujot plazmas straklai ieklat dzili
sparna iek$ejos dobumos. Saja bremzésanas
posma kosmoplans uzsak pirmo virazu, lai
atrak zaudétu lieko atrumu, tapéc mainigais
plazmas plasmas virziens vispirms skar sparna
virspuses apSuvumu un péc tam dazadus sen-
sorus kreisas galvenas $asijas dobuma.

8:52:17 — kreisas $asijas bremzu tempe-
rataras sensors sak sasilt par 2 graidiem minaté.

8:52:41 — otrs kreisas $asijas temperattras
sensors registré sasilSanu par 6 gradiem minatée.

8:53:29 — bojata sparna raditie anomalie
triecienvilni sasilda fizelazas kreiso pusi par
32 Celsija gradiem, kamer laba puse sasilst
nominali, tikai par 8 gradiem. Strauji pieaug
kreisa sparna gazdinamiska pretestiba.

8:53:44 — aculiecinieki novéro fragmetu
atdaliSsanos no “Columbia’.

8:54:20 — termisko deformaciju un strukta-
ras bojajumu dé] islaicigi pieaug kreisa sparna
célejspeks. Karstas gazes atrod izejas celu no
sparna, izdedzinot caurumu sparna virspuses
apSuvuma. Anomalais triecienvilnis sak iedar-
boties uz vertikilo stabilizatoru. So spéku
iedarbiba kosmoplanu sak “vilkt” uz labo
pusi.

8:54:24 — misijas kontrole Hjustona bei-
dzot pamana problému. Mehanisko sistému
inzenieris DZefs Klings zino misijas kontroles
priekSniekam Lerojam Kainam: “Nupat ir pa-
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zudusi sakari ar Cetriem hidraulisko sistému
temperattras sensoriem kreisaja sparna.” Sen-
sori iziet no ierindas ar vairaku sekunzu inter-
valiem (8:53:10, 8:53:11, 8:53:31, 8:53:30), kas
liecina par attiecigo vadu pardegSanu.

8:54:33 — Nevada dzivojosie aculiecinieki
novero uzliesmojumu lidzas “Columbia” ku-
gim, ta ticamakais iemesls — manevréSanas
rakesdzineju darbiba, autopilotam censoties
stabilizét orientaciju.

8:56:16 — uguniga gizu strakla beidzot
ielauzas kreisas Sasijas dobuma, ka to liecina
ar Sasiju saistitie temperataras sensori. Saja
bridi “Columbia” skérso Arizonu.

8:57:00 — 3asijas durvju blivju izdegSana
un konstrukcijas deformacija lauj gazém atrast
izejas celu. Kosmoplans uzsak pédéjo, kreiso
virazu, paklaujot kreiso sparnu pastiprinatai
slodzei.

8:57:14 — ar amatieru teleskopu no Kirt-
lendas Gaisa spéku bazes tiek uznemti vieni-
gie “Columbia” bremzéSanas posma telefoto
attéli.

8:58:03 — autopilots jut sasveri uz kreiso
pusi un censas noturét “Columbia” orienta-
ciju, strauji palielinot eleronu novirzes lenki.

8:58:38-8:58:58 — pakapeniski pazud dati
no visiem kreisas Sasijas riepu spiediena un
temperatiras sensoriem. Domajams, ka tas ir
sensoru vadu pardegSanas rezultats.

8:59:08 — kosmoplans ir sasniedzis Teksa-
sas gaisa telpu, autopilots cinas ar kreiso
sasveri, iedarbinot divus no orientacijas rakes-
dzingjiem. Kuga komandieris Riks Hasbends
meégina kaut ko zinot misijas kontrolei, tacu
sakaru traucéjumi ir parak stipri.

8:59:40 — mehanisko sistému inZenieris
Dzefs Klings norada: “Més nupat pazaudéjam
abu kreisas puses riepu spiediena sensorus.”
Ta ir draudiga zina, jo riepu parspragsanas
gadijuma kugis nevarétu nosésties uz skrej-
cela, bet gan tiktu nogazts okeana un apkal-
pei naktos evakuéties ar izpletniem. Turklat
$ads lemums butu japienem liela steiga.

8:59:32 — péedéja, izkroplota un nesapro-
tama radioparraide no “Columbia”komandie-

28

ra Rika Hasbenda. Lidojuma atrums — Mach
18,3, augstums — 63,1 km.

9:00:21 — par spiti visu orientacijas rakes-
dzinéju darbibai, “Columbia” orientaciju vairs
nav iespéjams noturét normas robezas. Kos-
moplans sak kalenot un milzigo aerodina-
misko spéku dé] izirst. Vairak neka 84 tikstosi
atlozu sasniedz Zemes virsmu, bet meklétaji
Teksasa un Luiziana kopuma atrod tikai 38%
no “Columbia” masas. Apkalpes paroglotas
mirstigas atliekas nakas identificét péc DNS
analizém.

9:16 — 3aja laika “Columbia” vajadzéja pie-
zemeéties Florida. Péc “Columbia” pazusanas
no radio étera un radaru ekraniem tiek istenots
arkartas situaciju plans, kura nozime ir saglabat
visu ar lidojumu saistito informaciju. Zinu ka-
nalu parraiditas TV reportazas no Teksasas
neatstdj nekadas Saubas par notikuso.

Veltigi meklét kadu mierinajumu péc Sis
katastrofas, jo tada vienkarSi nav. Avarijas
célonu izmekléSana ir pieradijusi, ka vistica-
makais “Columbia”bojaejas iemesls ir trivials
un vairak saistits ar sadzives kimiju vai bav-
materialu tehnologiju neka ar hiperskanas
gazdinamiku. Putuplasta uzklasanas metodes
netika izgudrotas NASA laboratorijas, un to
sakars ar kosmiskajiem lidojumiem ir sameéra
nejauss. Aréjas degvielas tvertnes siltumizola-
cijai tikpat labi varéja izraudzit citadus mate-
rialus vai ari siltumizolaciju iebavét zem tvert-
nes metala Caulas. Ir skumji atzities, ka “Co-
lumbia” apkalpe gaja boja slikta putuplasta
dél un nevis sadursmé ar neizskaidrotiem
kosmosa spékiem.

Protams, “Challenger” eksploziju 1986.
gada izraisija pavisam citads iemesls — slikta
gumijas blive. Nakamreiz nelaimi var izraisit
tikpat prozaiska klame — burbulis vai plaisa
cietaja degviela, nepareiza rindina program-
matura vai dzinéja turbosukni aizmirstas knip-
stangas. IzmekléSanas komisijas slédzieni ta-
péc nav fokuséti vienigi uz konkréta negadi-
juma iemesliem. Analizei japaklauj visa NASA
kulttra, kas nav butiski mainijusies kops
“Challenger” izmekléSanas pirms 17 gadiem.
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Tapat ka visas tehnikas jomas, ari NASA
nakas nemitigi meklét kompromisu starp lido-
jumu droSibu un “Shuttle” ekspluatacijas efek-
tivitati. Galvenie dzingji, kas skaitas “daudz-
kart izmantojami”, faktiski tiek parbavéti péc
katra lidojuma. Paréjam “Shuttle” sistémam ari
nepiecie$ama nemitiga uzmaniba, un $ai uz-
manibai vajag naudu. Katram inZenierim pie-
nakas ne tikai alga, bet ari pensija, un attie-
cigajai gimenei — veselibas aprape. MenedZe-
rim, kas vélas visu nostradat perfekti, jarékinas
ar daudzu inZenieru un apkalpojosa personala
uzturédanu. Pieticigs finanséjums pats par sevi
neizraisa aplamus lémumus, ja vien ir piena-
ciga kvalitates kontrole. Komercialaja biznesa
to nodrosSina patérétaju sudzibas, bet valdibas
sektora ir sliktak. Tiem, kas mégina iztikt bez
neatkarigas kvalitates kontroles, laiku pa lai-
kam nakas sadurties ar nezéligajiem dabas
likumiem, un kosmiskaja joma tam parasti ir
dramatiskas sekas.

Izmeklétaju galvenais jautajums NASA me-
nedZeriem ir saistits ar vairakiem agrakajiem
“Shuttle” lidojumiem, kuros tika novérota pu-
tuplasta gabalu un apledojuma atrausanas no
arejas degvielas tvertnes. So incidentu célonu
izpéte lai paliek inZenieru zina, bet centralais
jautajums Soreiz ir par attieksmiun lémumiem
turpinat lidojumus ar sliktu putuplasta siltum-

Saites:

izolaciju. Acimredzot katrs $ads incidents tika
uztverts nevis ka dabas bridinajums, bet gan
pieradijums par putuplasta atlizu nekaiti-
gumu. Dzilakas problémas, par ko izmekle-
tajiem nakas lauzit galvas, tatad ir saistitas ar
menedzmenta filosofiju, riska analizi un NASA
ieksejo kultaru. Skaidras un parliecinosas at-
bildes Seit diezin vai bus formuléjamas.

Piecus méneSus péc “Columbia” bojaejas
ir pilnigi skaidrs, ka “Shuttle” lidojumi driz
atsaksies, varbut jau 2004. gada pirmaja ce-
turksni. Vesturiskas sagadiSanas dél amerikanu
nacija nupat ir uzvaréjusi nelielu karu un
patriotiska lepnuma ir pietiekami, lai “Shuttle”
lidojumu risks sabiedribu parak nenomaktu.
Kars ari rada cienu pret riskantam profesijam,
tapéc astronautu kandidatu netrakst — ne velti
NASA nupat izsludinaja jaunu konkursu. To-
meér gaisotne ir mainijusies. No pieciem kos-
mosa lidojusajiem “Shuttle” kosmoplaniem
divi jau ir gajusi boja, un no diviem notiku-
miem sak veidoties statistika. Ir zudusi idil-
liska sajuta, ka “Shuttle” ir tehnologisks bri-
nums, kas piedava droSu pieeju kosmosam.
Lidz ar to naksies parvertét ari visu milzigo
Orbitalas stacijas programmu, kas balstas uz
ticibu “Shuttle” lieliskumam. Orbitalas stacijas
jautajums ir tik nozimigs, ka pie ta atgriezi-
simies nakamreiz.

negadijuma izmekléSanas komandas majaslapa: bttp.//www.caib.us/:
izmekléSanas materiali: http.//spaceflight.nasa.gov/ Shuttle’/investigation/index.btml. D

MARTINS SUDARS

“SPACE SHIP ONE” VISTUVAK MERKIM

Jau vairakus gadus pasaulé vairaki nelieli
privati aviobuves uznémumi censas radit
daudzkart izmantojamus kosmosa kugiSus
kosmiskajam turismam, bet nupat Skiet, ka
ASV kompanija “Scaled Composites” ir tikai
vairs sola attaluma no sava meérka.

Kompanija “Scaled Composites” ir pazis-
tama avioindustrija jau ar tadiem projektiem
ka “Pathfinder”, “Centurion” un “Helios”. 1z-
mantojot esoSo bagato pieredzi, Soreiz vini
noléemusi iekapt ari kosmiskaja laucina, izstra-
dajot trisvietigu daudzkart izmantojamu kos-
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mosa kugi, ar ko pa bal-
listisku trajektoriju pare-
dzéts parsniegt 100 km
augstumu. Sa projekta
merkis nav tikai naudas
pelniSana kompanijai ar
kosmisko tarismu, bet
gan demonstrét, ka iece-
réto rezultatu iespéjams
sasniegt, lietojot minima-
lus finansialos lidzeklus,
bet konstrukcija un pro-
jektéSanas procesa ie-
saistot jaunakas tehnolo-
gijas.

Kompanija pie kos-
mosa kuga strada péc de-
vizes ‘“Maksimali vien-

leieSana
atmosféra

Planésana

100 km
Uzlido$ana
A bezsvara
4 stavoklis

_t

\ Uzlido$ana

-
-

leiesana
atmosféra

karsi un drosi”, tomeér
palaisSanas konfiguracija
vizuali izskatas loti inte-
resanta. Trisvietigd “Spai-
ce Ship One” kosmiska
kapsula tiks palaista stra-
tosféra no specialas neséjlidmasinas. Neilgi
péc atdalisanas pilots ieslégs rakesdzinéju un
starés kosmosa kugi pa nepiecieSamo trajek-
toriju (sk. att.). Sasniedzot vajadzigo atrumu
un augstumu, rakesdzingjs tiks izslégts un pa-
sazieri paris minutes varés baudit bezsvara
stavokli. Pirms ieieSanas atmosfera kosmosa
kuga astes dala tiks atlocita un pacelta uz
augsu, lai pasargatu to no sakar§anas un tas
izraisitajiem bojajumiem, ka ari saglabatu
aerodinamisko centréjumu. Atmosféras bliva-

Pa kreisi — aptuvena lidojuma trajektorija. Pa labi — kosmosa kuga
uzlidojuma un nolaiSanas sparnojuma konfiguracijas.

jos slanos ta tiks atkal atlocita atpakal un kos-
mosa kugis planés uz skrejcelu ka parasta lid-
masina. NoséSanas — ka parastai lidmasinai.

Raksta tapSanas laika jau bija notikuSas
pirmas kosmosa kuga planésanas un dzinéja
parbaudes (sk. vaku 4. Ipp.), ieskaitot lidoju-
mu kopa ar ta neséjlidmasinu. Pagaidam ra-
ketes starts ir planots uz $a gada decembra
vidu vai beigam.

Sikaka informacija un fotoattéli mekléjami
interneta adresé btip://www.scaled.com. D

Vasaras numura publicétas krustvardu miklas atrisinajumi
Limeniski. 3. Andromeda. 8. Auvers. 9. Sinope. 11. Stevins. 14. Parseks. 16. Spektrs. 18. Volks.
20. Blufords. 21. Lucifers. 24. Amors. 26. Akrukss. 28. Talants. 29. Pulsari. 32. Véstis. 33. Rainis.

34. Ciklamena.

Stateniski. 1. Anderss. 2. Adoniss. 4. Rosme. 5. Masti. 6. Talasa. 7. Remeks. 10. Zasulauks.
12. Vela. 13. Prokrusts. 15. Konrads. 17. Porcija. 18. Vesta. 19. Silfs. 22. Hols. 23. Zudovs. 25. Saross.
27. “Sputnik”. 28. Timians. 30. Lasels. 31. Atrums.
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LATVIJAS ZINATNIEKI

SVEICAM ASTRONOMI ILGU DAUBI JUBILEJA!

Skersu stigas pa celiem,

§I€€_TSM leﬂigznes debesfs) Ar LATVIJAS UNIVERSITATES

4 v . .o habilitacijas un promocijas padomes
Es bus’ visas cauri jat 1993, gada 22. novembra lemumu N° 54
Ar Dievina palidzinu. LD 13639

o Gue (i)

ieguvusi

fizikas doktora zinatnisko gradu
(Dr. phys.)

Pamats: PSRS AAK 1954. gada 31. manta pieskinais
fizikas-matematikas zinatnu kandidata grads par
disertaciju "Spektralo dubultzvaiginu masas, telpiskais
sadaljums un kinematika".

‘ol ZEMES
MOZIGAIS PAVADONIS

1 — doktora diploms C-D Nr. 001196, Riga. Disertacija aizstavéta
1953. gada februari Maskavas Valsts universitates (MVU) P. Stern-
berga Valsts astronomijas institata, zinatniskais vaditajs MVU
profesors P. Parenago. 2 — popularzinatniska monogrifija (ar
pielikumiem) par Ménesi — interesanta lasamviela ne tikai astro-
Jubilare septindesmito gadu beigds. nomijas milotajiem, bet ari paliglidzeklis studentiem un skolo-
Pirma latvieSu astronome, kas iegu-  gajiem. Autore tobrid ir Zinatnu akadémijas Astrofizikas laborato-
vusi zinatnisko gradu. rijas vecaka zinatniska lidzstradniece (ZA izdevnieciba, Riga,
No 1. Daubes fotoarbiva. 1960, 254 Ipp., metiens 6000 eks.).

Astronomei Ilgai Daubei Soruden 6. oktobri jubileja. Jana Ikaunieka aicinata, aktivi un ar lielu
atbildibu darbojusies gan zinatniskaja, gan popularzinatniskaja, gan zinatnes organizatoriskaja darba,
par ko sanémusi ari LPSR Zinatnu akadémijas Prezidija Goda rakstus. Starptautiskaja astronomu savieniba
(SAS) uznemta 11. SAS kongresa ASV (Berklija, 1961), piedalijusies pasaules astronomu saietos: 13. SAS
kongresa Cehoslovakija (Praga, 1967), SAS Arkartéja generilaja asambleja Polija (Varsava, 1973) u. c.
“Zvaigznotaja Debesi” pati rakstijusi daudz, bet par vinu var lasit: A. Alksnis, M. Dirikis. “Iiga
Daube — jubilare” (1969. g. ziema (42), 53-54. Ipp.), “Sveicam Iigu Daubi!” (1988. g. rudens (121),
57.Ipp.), A. Alksnis. “Astronomei ligai Daubei — apaja jubileja” (1998. g. rudens (161), 39—41. Ipp.).

Mums ir reta izdeviba lasit aculiecinieka piezimes par Latvijas astronomiem un astronomijas attistibu
laiku maina, kam vina pati ir izgajusi cauri un par ko, redakcijas kolégijas vairakkart aicinata, cienjjama
jubilare beidzot ir ar mieru dalities.

Daudz baltu dieninu no sirds vélam staltajai jubilarei un uz turpmaku tikpat sekmigu sadarbibu!
Pateikdamas par lidzSingjo,

Redakcijas kolégija
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ILca DAUBE

GARA MUZA ATMINU DRUMSLAS

Visus 45 “ZvaigzZnotas Debess” pastave-
Sanas gadus esmu bijusi vairak vai mazak
saistita ar to. Tadeél ari atsaucos redakcijas
kolégijas aicindjumam pastastit par savu dzi-
vesgajumu, atbildot uz uzdotajiem jautaju-
miem. Saprotu, ka ikviena cilvéka redz&jums
un laikmeta lieciba ir svariga vésturei, bet
Saubos, vai mans stastijums dos kaut ko jaunu
Latvijas astronomijas vésturei bez ta, ko jau
paradijis viss lidzSingjais “Zvaigznotas Debess”
saturs.

DzimSanas apstakli, agra bérniba un
skolas gadi. Esmu dzimusi 1918. gada okto-

Vecaki: Augusts un Marta Kurzemnieki.
Fotografiska iestdde J. Rieksts Rigda
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bri, gandriz vienlaikus ar Latvijas valsti, un visa
mana dzive pagajusi kopa ar Latviju, ar tas
brivibu un neatkaribu, ar uzplaukumu un di-
vam okupacijam, kara celiem, ceribam un
vilsanos, Atmodu, atkal neatkaribu, bet ar ne-
izpratni un pat nosodijumu par daudzam pa-
radibam, kas tagad notiek visapkart. Tomer,
rakstot $is rindas, nelaujos depresivam domam,
jo ir Dziesmu svétku laiks, latvieSu garigas
uzladésanas un pascienas izpausmes laiks.

Mana bérniba aizritéjusi Vidrizu pagasta
“Melderos”. Te bija nelielas tdensdzirnavas,
kas manam tévam, par piedaliSanos Latvijas
brivibas cinas, bija pieskirtas dzimtipaSuma
(ka jaunsaimnieciba) kopa ar zemes platibu
21,46 ha, kura ietilpa dzirnavu ezers un 12 ha
aramzemes. Agrak mans tévs Sis dzirnavas bija
rentéjis no Vidrizu barona Budberga. Augu
kopa ar diviem par mani vecakiem pusbra-
liem un tris gadus jaunaku isto brali. Mana
mamina bija téva otra sieva, 18 gadus jaunaka
par viru. Pusbralu mate bija mirusi 1912. gada.
Tevs tika mobilizéts cariskas Krievijas armija
Pirma pasaules kara pasa sakuma, driz péc
kazam.

Skolas gaitas siku 1926. gada rudeni Vidri-
zu 1. pakapes pamatskola, kas atradas tikai
kadu puskilometru no majam. 2. pakapes
pamatskola (5. un 6. klase) bija Vidrizu muiza
kadreizéja baronu pili ap 3 km attaluma. Celu
lidz tai parasti méroju kajam vai ar vecaka brala
(negribu lietot vardu “pusbralis”, jo visi tris brali
man bija “isti”) velosipédu, bet ziemas auk-
stuma visu nedélu paliku skolas internata.

Pamatskolas laiks aizritéja starp ganu gai-
tam un lielu peldésanos vasara un skolu un
slidoSanu ziema. Ezers tacu bija durvju priek-
§a. Jau kop$ piecu gadu vecuma vasaras bija
jagana cukas, paris stundu priekspusdiena,
paris — pécpusdiena. Lietaina laika un svétdie-
nas gan ne. Ne vienmér tas bija pa pratam.
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Tacu bija jadara. Atceros, ka reiz bija atnakusi
ciemos mates vecaka masa un mana klatbutne
parmeta matei: “Nu ko tu to bérnu izkalpini,
vai tad tas ciikas aizgalda nav diezgan pae-
dusas?” Bija paédusas, bet bérns bija jaaudzi-
na ar darbu un pienakumu. No devinu gadu
vecuma sakas govju ganiSana.

Svétdienas ritos lidz brokastu laikam paga-
nija mate, bet citas dienas, lietus vai saule,
jacelas agri, jadara uzticétais darbs un jaatbild
par ganampulku. Un 8is darbs “kaulus nelau-
za”. Ganampulka bija tikai 5-6 govis, kada
tele un nedaudz aitu ar jériem. Ja nebija dun-
duru laiks, kad govis bizoja, varéja ari palasit
gramatu, tamborét un vérot apkartéjo pasauli,
saprast paréjo dzivo radibu, skatit skaistumu
un harmoniju daba. BieZi vien pie manis atna-
ca mazais bralis. Tad spéléjam “musu sencus”.
Bijam redzejusi brivdabas tedtra izrades par
Vanemu Imantu, Kaupo, “Induli un Ariju’.
Redzéto dzili pardzivojam un spéléjam tur
redzétos varonus.

Bija ari citi darbi un pienakumi: jarave
darzi, jasalasa un jasakapa darzenu lapas lop-
baribai, japalidz visos majas un ari lauku
darbos. Tikai tad varéja peldéties. Par 3o laiku
butu tik daudz ko stastit! Vel tagad atceros
pavasara udenu smarzu un Salkonu, kad bija
atvértas brivslazas, jo pavasara palu laika
udens ezera bija par daudz. Atceros 1929. ga-

1932. gada pavasari, beidzot Vidrizu pamat-
skolu (pirma no labas otraja rinda). Vidu skolotaji
Tekla un Roberts Dalmani.

Foto ]. Jurjans Ledurga

da slapjo vasaru, kad pladi bija visu juniju
un pat kats laidars un visas plavas bija tdens
pilnas. Tad apslika un izputéja vairakas jaun-
saimniecibas.

Manas bérnibas laiks bija liela un paSaiz-
liedziga darba laiks visiem lauku laudim.
Jaunsaimniekiem tacu sakuma nebija ne savu
maju, ne zemes apstradasanai vajadziga in-
ventara, ne liekas naudas. Pédéja piena lase
tika pardota, lai iegttu kadu latu. Tomér lauki
tika iekopti un visa dzive gaja augSup. Atradas
ari laiks dziedasanai koros u. c. sabiedriskajai
dzivei. Nebija “briva laika” problémas ka ta-
gad. Bet tas ir cits stasts.

Pamatskolu pabeidzu 1932. gada pavasari
un taja pasa rudeni iestdjos Rigas 3. pilsétas
gimnazija, kas tolaik bija meitenu skola. Maci-
jos t. s. praktiskaja nozarojuma (skola bija ari
klasiskais un humanitarais novirziens), kur
liela vériba tika veltita majturibai un rokdar-
biem, higiénai, bérnu psihologijai un mazbér-
nu vingro$anai. So nozarojumu absolvéjot, va-
réja iegut bérnudarza audzinatajas tiesibas.
Latvie$u valodas, matematikas, fizikas u. c.
priekSmetu stundu skaits bija tads pats ka citos
nozarojumos, bet nebija kosmografijas un mak-
slas véstures, ko labprat butu gribéjies macities.
Obligats bija formas térps (taja gérbtas bijam
pat svinigaja izlaiduma akta un tam sekojosaja
skolas beigSanas vakara 1937. gada junija).

Katru dienu macibas sakas ar rita lag$anu
lielaja zalé, kur bija ari érgeles. Noklausijamies
isu svétrunu un nodziedajam kadu korali.
Skola bija t. s. priekSmetu sistéma — katram
priekSmetam bija sava attiecigi iekartota klase.
Katru stundu parcelojam uz citu telpu. Visi
skolotaji bija augsti kvalificéti. Daudzi no
viniem macija ari Latvijas Universitaté. Izcila
personiba un lieliska audzinataja bija vingro-
Sanas skolotaja Elfrida Karlsone-Kukaine. Liela
autoritate bija matematikas skolotajs Nikolajs
Johansons, vairaku macibu gramatu un uzde-
vumu krajumu autors, vienmeér nosverts un
korekts. Vina paraugam centos lidzinaties
savas skolotdjas gaitas. Klases audzinataja un
dabaszinatnu skolotaja Milda Karklina bija
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simpatiska ar savu vienkarsibu un lielo pietati
pret macamo priekSmetu. Higiénu visus pie-
cus gadus macija Dr. Klara HibSmane, viena
no pirmajam latvieSu sievietém — arstém. Aug-
stako izglitibu vina bija ieguvusi Sveice, bet
ilgus gadus stradajusi Krievija, Vjatkas guberna.
Vina sniedza mums loti daudz dzives gudribu.
Kori vadija dziedasanas skolotajs Adolfs Sillers.
Ar lielu aizrautibu dziedajam Jurjanu Andreja
kantati “Tevijai”u. c. patriotiskas dziesmas gan
skolas koncertos, gan radiofona. Doma baznica
atskanojam Davida 19. dziesmu.

Par savu skolas laiku un skolotajiem pali-
kusas vislabakas atminas. Par katru no viniem,
ieskaitot inteligentos pamatskolas skolotajus
R. un T. Dalmanus, man butu daudz labu
vardu ko teikt. No visiem ieguts daudz labu
ierosmju turpmakajai dzivei.*

Studiju gadi. Studijas LU Matematikas un
dabaszinatnu fakultates nodala saku 1937.
gada rudeni. Manas izvéles pamata bez intere-
ses par astronomiju, kuru skola nemaz nema-
cijos, liela méra bija apsvérums par naudas
pelnisanu. Macibu maksa Universitaté bija
daudz lielaka neka gimnazija, bet téva atbalsta
vairs nebija. Vin§ savas 8is zemes gaitas bija
beidzis jau pirms gada (1936). Kapu kalnina
jau atduséjas ari mans bralitis, kas tragiski gaja
boja 1931. gada.

SaimniekoSanu téva majas uznémas veca-
kais bralis, kuram jau bija pasam sava gimene.
Mana mamula driz devas uz Gaujienas pagas-
ta Vidagas dzirnavam par algotu saimnieci pie
bagatiem kungiem. Par studésanu bija jarapé-
jas man paSai (pirmo macibu maksu gan vél
sanému no majam) un pelnisanu saku ar pri-
vatstundam matematika. Skolénus piegadaja
bijusi skola. Vasaras brivlaika stradaju Vidrizu

* Japiebilst, ka, iestajoties skola, mana klase
bija pari par 30 meitenu, bet pirmo divu gadu laika
skaits saruka lidz 14. Ta pédéjos tris macibu gados
skolotajiem ar musu klasi bija viegli stradat un bija
ari lielakas iespé&jas parunat par jautajumiem, kas
tiesi neskara macamo vielu.
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pasta par telefonisti, kameér Stata darbnieces
devas atvalinajuma (3o darbu veicu jau no 16
gadu vecuma). TreSaja studiju gada (1939./40.)
bija iespéja sanemt atmaksajamu stipendiju
Ls 40 ménesi, ka ari macibu maksu. Parads
butu bijis jaatmaksa péc studiju beigam, stajo-
ties algota darba. Tac¢u sakara ar 1940. gada
un veélakajiem notikumiem tas vairs nebija
jaatmaksa.

Lidz ar stipendiju naca noteikums, ka stu-
dentam vasara janostrada vismaz 6 nedélas
lauku darbos svesa saimnieciba. Ta 1940. ga-
da maija beigas nonacu Islices pagasta, kur
bija jakaplé un jaretina loti garas cukurbieSu
vagas cietaja Zemgales mala zemeé. Tuvuma
nebija ne upes, ne ezeru, kur izpeldéties. Ta
pienaca 17. junijs, kad no netalas Lietuvas
robezas puses pa lielcelu, kas gaja garam ma-
jam, paradijas PSRS armijas tanku kolonna...

Atgriezoties Riga julija beigas, bija jano-
strada praktiskie darbi astronomija — janosaka
vietas geografiskais platums péc zvaigZnu no-
vérojumiem ar universalinstrumentu uz LU ob-
servatorijas jumta. Tas prasija vairakus vaka-
rus. Kopa ar studiju biedru Ernestu Abeli dazu
vakaru nemaz nevérojam zvaigznes, bet gan

LU Astronomiskas observatorijas (AO) perso-
nals trisdesmito gadu saikuma. No kreisdas: direktors
A. Zagers, asistents J. Videnieks, hronometrists
E. Lips, privatdocents S. Vasilevskis, elektrikis
J. Grinbaums un docents S. Slaucitajs AO telpas
(402. ist.).

Foto K. Rake, Riga
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to, kas notika leja uz ielam. Ka “apspiestais
proletariats” skali pieprasija darbu un maizi un
ladza pievienoties PSRS. Binokli saskatijam
tikai sveSadas, nelatviskas sejas. Darbs nevedas.

1940./41. macibu gads sakas ar visidam
parmainam. Bija jamacas krievu valoda,
PSK(b)P véstures isais kurss. Lielaja aula visu
specialitasu studentiem macija dziedat “masu
dziesmas”, lai zinatu, ko dziedat demonstra-
ciju gajienos. Programma ietilpa ari dazas
latvieSu tautas dziesmas. Tas dziedot, aula
skangja jo spécigi, bet bija ari tadas dziesmas,
kad valdija klusums. Pasniedzéjs méginija
sakt vél un veélreiz, bet — nedziedajam.

Pienaca 14. junijs. Taja rita man bija pare-
dzéta kada ieskaite. Cela uz to pa Brivibas ielu
preti naca Zigrida Gipsle (velak Leimana kun-
dze) un Alma Bérzina. Kad sastopoties vinam
uzsmaidiju, Zigrida asi iebilda: “Par ko tu smai-
di, vai nezini, kas noticis? (Es nezinaju.) Meés
ejam uz Zemilanu staciju, kur lopu vagonos
sadziti cilveki promstitisanai. Varbiit varam
kaut ko palidzeét, ndac lidzi.” Bet man tacu bija
ieskaite. Un viss, ko vinas pateica, man likas
neaptverams un neiespéjams. Es neaizgaju
vinam lidzi un vél Sodien to nozéloju.

Par kara sakumu uzzinaju autobusa cela
uz majam péc visiem nokartotajiem eksame-
niem. “Melderos” ari 1. julija rita pie netalas
skolas ieraudziju sarkanbaltsarkano karogu.
Prieki bija paragri. Sakas cita okupacija.

Rudeni macibas Universitaté nesakas. Ne-
viens nezinaja, kas un ka bus turpmak. Iesta-
jos darba rapnica VEF, ko tagad oficiali sauca
AEG Ostlandwerk G.m.b.H. Riga, optiskaja
laboratorija. Darba laiks — 10 stundas, atalgo-
jums sievietem — 80% no tas algas, ko par to
paSu darbu sanemtu viriesi. Jau agrak VEF
bija iemantojis nosaukumu “inteligences kape-

es”, jo tur stradaja studijas nebeigusie, no
kuriem daudzi ari nekad tas nepabeidza. Ka
bas ar mani?

Darbs bija “tirs”, pie rakstamgalda, baltos
virsvalkos, paliela istaba tikai Cetras darbinie-
ces. Bija jasastada fotoaparata “Minox” objek-
tivi, kas sastavéja no trim lécam (diametrs

AEG
AEG OSTLANDWERK G. m. b. H.
RIGA

e Zoichen I —

T
3. 2. 1943,
Berift:  133/P.

Ar Bo apliecinam, ka Kurzemnieks Ilga stri-
ddja AEG Ostlandwerk G.m.b.H. (bij. VEF):
no 1941.g. 1l.novembra - 1942.g. 29.aprilim Optiskd laborato-
rija ka & niece un péc tam Spuld¥u laboratorija lidz

842.g. 1.j8lija - 1942.g. 20.rovembrin mingta darbi-
niece bija roitibintie BE Taborante pie optisko spuguju izgata-
voSanas.
Kurzemnieds viyai uztictos piendkums izpildjja labi un
| KIGA, isndische Loncsrose 19 ey Asatas 38 s pasas velssanos. A

| A B ¢ Ostlandwfey Ll .H.
stk

APLIECIBA.
Anruf

55297. |

varbveass L1

| RR. s
i, Do EANPE NN TRAN & o R

hol: RIGA—HOHE BROCKE 35 \CNSKI EDITKASSE, G\IOKOMVO
e e s, B, i, 5085, At 2, 104 G, 314 RN =

4 mm). Lécas noteikta kartiba loti uzmanigi
vajadzéja iestiprinat aptveré. DaZreiz pietruka
sastavdalu. Tad tapat mierigi bija jaséz pie
galda un jaizliekas, ka strada, jo 1stabu sienas
bija stiklotas un tapéc parredzams viss stavs.
Tados gadijumos “laréju” pavérta atvilkine
profesora A. LaSa gramata “Diferencidlviend-
dojumi”. Ziemas sakuma biju sanémusi zinu

Universitét in Riga.

Universitat.e Riga.

=== 000 =====

APLIECIBA.

Apliecinu, ka I1ga KURZEMNIEKS , dzin.
1918.gada 6.oktobrl VidriZu pagastd, 1942.g.27.februari 1 o t i
sekmnigi beigusi Latvijas Universitates Matematikas un da-

bas zinEtl;m fakultetes ma t e ma t ik a s nodales pilmu kur-

su ar likumd paredzétam arodtiesidam.

Pamats: 1939.gada 27.septembra pargrozijumi un papildind-
jumi Izglitivas un kultiiras nolikuma 300.panti
("V.V." 1939.g. 220.num.).

Riga, 1942.g. S9. jinija.
Nr. 28585

Matematikes un dabas zindtpu

fakultates Dekans: £ GIWLL‘

Sekretars: Af%ﬁa@w
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no profesora E. Gélina, ka, cerams, februari

1942. gada februari,
beidzot studijas. Pirmaja
rinda Latvijas Universita-
tes macibu spéki (1o krei-
sas): S. Slaucitajs, L. Slauci-
tajs, K. Abele, Fr. Gulbis,
A. Zagers. P. Putnins,
E. Leimanis. Otraja rin-
da vidi 1. Kurzemniece,
blakus E. Grinbergs.

Foto J. Lerchs Riga

1942. gada februari sesija notika. Rapnica

notik3ot valsts eksamenu sesija, ka par studiju ~ dabju meénesi ilgu atvalinajumu, nokartoju
darbu vins varétu ieskaitit manu kursa darbu  tris valsts eksamenus (diferencialvienadojumi,
par mainzvaigzném un lai gatavojos eksame-  orbitu teorija un stellastronomija) un ieguvu
niem, jo nav zinams, kas ar LU (tagad Univer-  pagaidu apliecibu par augstako izglitibu ar
sitdt in Riga) notiks vélak. visam likuma paredzétajam arodtiesibam (vi-

Latvijas Universitate

Saskapa ar Matématikas un dabas zinatou fakultates padomes 193, gada 8. apria Jemumn, apliecinu, ka
Ilga Kurzemnieks,

Joti sekmigi belgusi Latvijas Univessitates Matemutikus wn dubas ziuatru Jakultates matematibas nodejos plou kursu e visiem praktiskien
darbier un pasbaudijumien, izturéusi nkademisko gals ckedmeau, isoiogusi apmiernofu smatrisku darbi un ieguvusi diplomu ar

matématikas zinatpu magistra gradu

un ar visam likuma paredzetam fesibim.

Universitate Rigs,
e B ija. Matematikas un dabas
Rektors: %ﬂ e st ealiien o —
i e (il g~ e, #43 ) =
) g - Doass: P Aele__

[

1ZGLITIBAS UN_ KULTORAS
‘GENERALDIREKCIJA

PERSONALA UN
CENZA NODALA

1942, ¢ ./ YoktiobrT .
Pagaidu aplieciba Nr..vc-s736.

Ar 30 apliecinam, ka. 1188 o
KURZEUNIEES

ir skolotaj®... kandidate... vidus- un arodskolds

matématikd un fizika ar sugstskolas izglitibu.

Pamats: Skolotaju cenza komisijas 1942+ gada

oktobrya  méneia protokols Nr...216

N N
Skoluhdep-ta direktors /3 eind/
P &

| = Vidusskotu direktors %% -Zelidni/ } ’

AN
Arodskolu direktors /T . Zuans /

Piezime
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dus- un arodskolu fizikas un matematikas
skolotaja tiesibas). Turpinaju darbu rapnica,
bet brivaja laika saku magistra darbu docenta
S. Vasilevska vadiba. Aprila beigas mani par-
céla uz spuldzu laboratoriju. Tur allaz bija
ieslégta radioraidijumu translacija ar toreiz tik
biezajiem pompozi svinigajiem specialzino-
jumiem “Sondermeldung” par kartéjiem jau-
najiem Hitlera armijas iekarojumiem. No 34
laika man spilgta atmina palikusi ari satriecosie
skati, ko ik ritus redzéju, uz darbu ejot (spuldzu
laboratorija darbs sakas plkst. 6:00 ritd) pie
Gaisa tilta Brivibas iela — lidz navei izvarguso
Sarkanarmijas gusteknu necilvécigo dziSanu
darba.

Rudeni sanému uzaicinajumu stradat par
subasistenti LU Astronomiskaja observatorija
kara aizgajusa asistenta 1. A. Brikmana vieta

lidz tam laikam, kad vin$ atgriezisies. (Diem-
zel vins krita kauja 1945. gada 25. janvari
Polijas pilsétas Naklo tuvuma. Raksts par
I. A. Brikmani atrodams ZvD, 2001. g. ru-
dens, 89. [pp.). Darbu Observatorija veicu ar
prieku. Te bija vislielakas iespéjas sekmigi
izstradat magistra darbu “Normaifilmu maz-
kameru pielietojamiba meteoru fotografija’.
To aizstavéju 1943. gada 8. aprili un driz
sanému Latvijas Universitates agraka formata
diplomu ar Latvijas Valsts gerboni.

Cik man zinams, macibu darbs Universitaté
vacu okupacijas laika noritéja bez ipasam par-
mainam. Vacu varas iestades taja nejaucas, iz-
nemot okupacijas beigu posmu, kad tika piepra-
sita visa inventara un dokumentu evakuacija.
No Observatorijas nekas aizvests netika.

(Nobeigums sekos)

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Cela péc asteroida ieZiem. Japanas Kosmosa un astronautikas institata (Japan's Institute of Space
and Astronautical Science) kosmiskais kugis MUSES-C 9. maija saka savu celojumu uz asteroidu
1998 SF36, ko tam butu jasasniedz 2005. gada janija. 7998 SF36 ir neregulars 700x300 metru liels
asteroids, kura orbitas liela pusass ir 0,9 astronomiskas vienibas. MUSES-C, sasniedzot asteroidu, sakuma
to pétis no 20 kilometru augstuma, tad péc iegutajam kartém tiks atrasta vispiemérotaka nolaiSanas
vieta. Izmantojot automatisko optisko navigacijas sistému, zonde nosédisies uz asteroida. No kosmiska
aparata tiks nolaista sameéra vienkarsa ierice, kas savaks asteroida vielas paraugus un ievietos tos speciala
konteinera. Planots iezu paraugus savakt no vairakam asteroida vietam. Uz asteroida MUSES-C atradisies
lidz 2005. gada beigam, un atgrieSanas uz Zemes paredzéta tikai 2007. gada junija. Ieejot Zemes
atmosféra, no kosmiska aparata atdalisies konteineri ar asteroida iezu paraugiem. Tuvojoties Zemei,
virs konteineriem atvérsies izpletni, planots, ka tie nolaidisies Australijas dienvidos.

Komeétai sitis krateri. NASA plano nakamia gada 30. decembri palaist divdaligu kosmisko kugi
“Deep Impact” (Dzilais Trieciens) uz Tempela 1 kométu, ko tas sasniegtu 2005. gada 4. jalija. Tempela 1
komeéta ir isperioda kométa, kuras aprinkoSanas periods ir 5,5 gadi. Pietuvojoties kométai, “Deep
Impact” sadalisies divas dalas, no kuram viena 370 kilogramus smaga dala trieksies kométa ar atrumu
10,2 km/s, izveidojot krateri futbola laukuma lieluma. Tikmeér otra dala, kas apgadata ar ipaSu aizsargslani
pret trieciena saceltajiem putekliem, 500 kilometru virs kométas pétis no jaunizveidota kratera izmestas
vielas, tadéjadi cerot ieskatities dzilak kométas kodola. Vel japiebilst, ka lidz 2004. gada beigam ikviens
var nosutit savu vardu uz kométu, ielukojoties NASA “Deep Impact” majaslapa: bttp.//deepimpact.jpl.
nasa.gov/

I Z.
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ATZINU CELI

IMANTS VILKS

DAZI UNIVERSA TALAS NAKOTNES
JEB ESHATOLOGIJAS JAUTAJUMI

(Turpindajums)

Sausa, bezjutiga, analitiska zinatniska
pieeja. Lausim esejas autoram pasam rakstu-
rot zinatnisko pieeju: “Sie planie zinatniskie
pasaules uzskati, kas neatzist, noliedz izprat-
nes un pieredzes briniskigos dzifumus un to
redalo jegu, bet cenSas pazinot, ka vienigds
cilveka ipasibas, kas ir patiesam redlas, ir tas,
kuras var ieraudzit ar musu nepilnigo mate-
matiski fizikalo modelu palidzibu. Pec buti-
bas $i pieeja pazino, ka redla nozime ir tikai
intelektualai izpratnei, emocijas un vertibas
ir sekundaras un atvasindatas.” (1], 347. lpp.

Patiesiba visa saruna ir par informaciju. Ta
ir ka dzingjspéks, kas liek datoram vai dzivai
butnei darboties. Starp abam pasaulem (fizi-
kalo un “informacijas pasauli”) pastav un abas
saista c€lonsakaribas, abas viena otru iespaido
un veido (sk. shému). Informacija daléji atga-
dina skanu, gaismu, smarzu vai siltumu. Sa-
just, uztvert var, bet sataustit — nevar. Ar in-
formaciju ir vel gratak — to var uztvert tikai
tad, ja varam un protam to nolasit. Kadreiz
siltuma parvades skaidroSanai zinatnieki ievie-
sa flogistonu — tas bija tas noslépumainais,
neredzamais neséjs, kas parnesa siltumu no
viena kermena vai vietas uz otru. To sauca
par flogistona teoriju. Sodien teorija ir mirusi,
palicis tikai nosaukums.

Musdienu zinatne daudzas pasaules
aizvieto ar vienu, visuresosu. §1§iet, ka ar
daudzajam pasaulém bus lidzigi. Informacija
ir fizikalas vides makroparametrs, to matérijas
ipasibu un dabas likumu kopa, kas viennozi-
migi® nosaka tas iespé&amo stavoklu telpu, bet

38

gadijuma notikumu izpildijuma — to, kas taja
notiek. Ja materiala vidé kaut kas notiek, tas
nozimeé, ka taja iestajas dazadi stavokli. Ka
jau minéjam, Sie stavokli ir gadijuma notiku-
mi, tapéc katru no tiem var raksturot ar ta
paradiSanas jeb iestaSanas varbuatibu P, Sis
varbutibas inverso skaitli 1/P, nosauksim par
stavokla mazvarbitigumu. Fizikalas vides
viena stavokli ielikto informaciju skaitliski
raksturo ar $a stavokla mazvarbutiguma loga-
ritmu: /= log, 1/P, Ka redzam, jo mazaka i-
ta stavokla iestaSanas varbutiba P, jo lielaks
informacijas daudzums taja ielikts’.

Viena no skaistakajam un mulsino$akajam
informacijas ipasibam ir ta, ka ta ir un tiek
ierakstita, nolasita un lietota daudzas valodas.
Cilvéku raditas valodas ierakstito informaciju
més gandriz vienmér protam nolasit, bet, pie-
meéram, dzivo butnu génos ierakstito Dabas
veikumu més tikai macamies nolasit un sa-
prast un sakam meéginat ari parveidot, parrak-
stit citadi. Tam veél bus nepiecieSams laiks.
Tikpat sarezgiti ir ar Visuma matérija — mole-
kulas, atomos, elementardalinas un Dabas
likumos — ierakstito informaciju. Pavisam
vienkarsam sistétmam (pieméram, Cetrkaju
keblis un horizontalas gridas) tas, kas tajas
notiek, ir zinams un determinéts.

Iespéjamo stavoklu telpa bieZzi ir apslépta
informacija, kas ierakstita dotaja fizikalaja
sistéma*; to mums izdodas skaidri definét tikai
loti vienkar$am sistémam. Sarezgitu sistému
gadijuma daléja $is informacijas nolasisana ir
zinatniskas pétniecibas darbs vai jaunrade
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tada nozimé, ka dazadas vidés ielikto infor-
maciju més aprakstam sev saprotama valoda.
Fizikalas sistémas iespéjamo stavoklu telpu
nosaka tas sastavdalu iespéjamo stavoklu
skaits un to iestaSands varbutibas, bet tas
savukart nosaka fizikalas vides mikrodalinu
ipaSibas un to sadarbibas likumi (Dabas liku-
mi). Sarezgitam sisttmam més $o mikroda-
linas ielikto informaciju, kas izpauZzas to sa-
darbibas laika, neprotam nolasit, tapéc Sim
sisttmam iespé&jamo stavoklu telpu nevaram
paredzét un aprakstit’.

Musu manu organu — redzes, dzirdes, ozas,
taustes, siltuma uztveres — spé€jas ir visai iero-
beZzotas, atbilstosi tam ir ierobeZota musu
spé€ja uztvert, ieraudzit matérija ierakstito in-
formaciju. Muasu apzinas spéja lasit uztverto
ari ir ierobezota, jo informacija uz musu Ze-
mes rakstita ne tikai visu tautu valodas, bet
daudz daudz vairakas — fizikas, kimijas, kos-
mologijas, biologijas, Dabas un musu pasu
skaistuma valodas.

Bet pavisam bezcerigi jau nav. Dazi cilvée-
ces kultaras gadu tukstosi mums ir iemacijusi
lasit to, ko uzrakstijusi vai akmeni iekalusi
citi, un ari to, ko ierakstijusi Daba. Més protam
lasit tekstus un attélus, més protam lasit visda-
zadakos (bet ne visus) Dabas procesus un
veidojumus, tos saprast (tas nozimé zinat, ka
tie iespaido to, kas notiek kada fizikala vide);
meés protam nolasito informaciju izmantot (likt
tai stradat), més protam pasi 5o informaciju
mazliet parveidot un atkal matérija dazadas
vietas (t. s. nes€jos) dazadas valodas un daza-
das fizikalas vidés vai objektos ierakstit, lai
tie “uzvedas” ta, ka més to vélamies.

Vai iespéjama informacija bez fizikalas
vides vai lauka? Zinatné né. Tapéc zinatnei
visas pasaules ir kopa: nav iedomajams, nav
zinams reals materials objekts vai vide bez
Jormas — nav objekta, nav formas. Forma,
temperatara, kustiba, cietiba, krasa un loti
daudzas citas ipaSibas materialam objektam
var but tikai tad, ja ir pats objekts vai vide.

Zinatnei individa un vina apzinas pasaules
ir kopa — individa domas, apzina un jatas ir
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ierakstitas, ik bridi tiek rakstitas un dzéstas —
vina pasa. Individa drébes var nogérbt un
pakart uz auklas, bet, pieméram, vina kerme-
na temperatiru — nevar, jo ta ir vina kermena
ipasiba. Tapat ari domas — tas ir miljardiem
sanu kimisko un elektrisko darbibu KOPUMS.
Kopums, kurs ir lielaks par atseviSko sastav-
dalu summu. Tas ir tapat ka vijolei stigas —
uzvelciet un uzspél€jiet — skanés. Kaudzité
sabértas vijoles detalas — tas ir mazak®.

Vai autora tre$a pasaule eksisté ontolo-
giski vai transcendentali? Zinatnei ta ir mateé-
rija ierakstita, ieveidota, ielikta informacija.
To tai nevar atnemt tapat, ka putnam nevar
atnemt sparnus. Ja més elementardalinam
“atnemsim” to ipaSibas, tas vairs nebus ele-
mentardalinas, kas spéj veidot mums zina-
mos un nezinamos vielas atomus. Vel vien-
karsak — ja meés varétu, prastu mainit kadu
elementardalinu ipasibas, tad nav zinams un
iedomajams, kadas vielas un kadus atomus
ar tam varétu uzbuveét.

Ceturtd — Platona matematisko formu un
Dabas likumu pasaule. Autors izsaka domu,
ka taja esosa informacija nav ielikta fizikalas
pasaules realajas formas. Gandriz ta ari ir.
Galvena Platona formas vai “idejas” ipaSiba
ir ta, ka ar to apraksta realus fizikalaja pasaulé
eksistéjosus priekSmetus, $im aprakstam iz-
mantojot prieksmeta simbolu. Seit lietoSanas
értibas noluka konkrétos priekSmetus aprak-
stosa informacija tiek kompreséta, atnemot
priekSmetam konkrétas ipasibas, aizstajot tas
ar visparindatam ipasibam, kuru paradisanas
varbutiba visos gadijumos ir vienada. Cilvéku
savstarpéjai sazinai nepiecieSams ar minimalu
informacijas daudzumu aprakstit iespé&jami
daudzus objektus, objektu klasi, tade] infor-
macija jakompresé.

Pieméram, mums zinama TV spélité viens
dalibnieks mégina likt otram uzzimét kadu
priekSmetu, nenosaucot to varda. Ta vieta
pirmais nosauc dazadas geometriskas figtiras
un to savienoSanas veidus. Més skaidri re-
dzam, ka uzdevuma devéjam grati japulas —
ta vieta, lai teiktu: uzzimé kréslu, vinam ja-
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saka: uzzimé Cetras taisnas vertikalas linijas,
tad horizontalu elipsi utt.

Vai daba ir tada Platona ideja ka rinka linija
x° + y? = 1? Musdienu kvantu fizika saka, ka
nav un nevar but, jo fizikala matérija nav
nepartraukta viela un nepartrauktu liniju ne-
spégj izveidot. Cilveéka prats, tapat ka citi manu
organi, ir Dabas produkts, un tade] tas lasa
un raksta mates valoda: no miljoniem Daba
esoso elipSu un aplo¢u daudzuma tas izfiltré
vienu, saglabajot pasu butiskako. Musu apzina
ir spogulis, kas rada un spéj radit tikai to,
kas Daba ir, bet— saskana ar saviem, spogula
likumiem. Sa spogula galvenais attéla vei-
dosanas likums ir informacijas kompresija jeb
abstrakcija. Ja ta nebutu, més sava starpa
nevarétu sazinaties. Psihologija to sauc par
uztveres un domasanas $ablonu jeb atraktoru
izveidoSanu un lietoSanu.

Sis spogulis ir loti komplicéts, tas sastav
no smadzenu neironu miljardiem un nespéj
stradat citadi ka tikai péc ierastajiem liku-
miem. Sie likumi paredz ne tikai aréjas pasau-
les uztveri un atspogulosanu, bet ari brivu,
ar realitati tikai daléji saistitu ainu, objektu
un procesu generaciju. Si ipasiba ir nepiecie-
Sama jaunradei, pie kuras vélak atgriezisimies.

Piekta — jégas pasaule. Sodien zinatne ir
radijusi, izveidojusi izpratnes par musu esibu,

? Viennozimigi tada nozimé, ka materiala vidé var
paradities tikai tadi stavokli, kadus Sis vides maté-
rijas 1pasibas un Dabas likumi pielau;j.

3 Ja sistémai pievadita informacija, tad tas entro-
pijas maina vienada ar entropiju starpibu péc un
pirms informacijas pievadiSanas:

AH= Hb()igu — Hsak

Ta ka informacija ir negentropija jeb entropijas
samazinajums, tad sistémai pievadita informacija
vienada ar entropijas mainu ar minusa zimi:
I=-AH = Hy, — Hbaigu = 1ng 1% P = lng P, beigi’
Ja péc informacijas ievadiSanas sistéma ir pilnigi
determinéta, t. i., P, =L beigu entropija H,.= 0,
tad sistémas viena stavokla izveidoSanai pievadita
informacija skaitliski vienada ar $a stavokla entro-

jegu un uzdevumu, neparkapjot zinatniskas
pieejas pamatus — neievieSot ontologiski un
transcendentali eksist&josas pasaules, bet pie-
nemot tikai to, kas ir atklats, parbaudits un
pieradits. So pasaulu vieta més redzam infor-
maciju, kas ielikta matérijas ipaSibas un Da-
bas likumos ta, ka vienkarSakajos gadijumos
meés to varam izskaitlot, bet sarezgitakajos —
novertét un saprast, ka ta darbojas.

Morales un étikas pamatu un avotus zinat-
ne redz, tapat ka visur, tikai taja, ko ta var
ieraudzit, parbaudit un pieradit — ta ir masu
pieredze, kura més ieraugam darbojamies Da-
bas un evolucijas likumus. Tur més redzam
savas kladas un bojaeju, un no tam meés izseci-
nam savu nakotni un izdzivo$anu, moriles
un étikas likumus, ko veidojusi divi milzigi
speki — nave un izdzivosana, tuvo$anas vie-
nam vai otram polam ir progress vai degra-
dacija. Viduscela Seit nav, jo izvairiSanas, neka
nedariSana, nemainiSanas ari tiek sodita ar
bojaeju.

Vel vairak. Zinatne Sodien redz ne tikai iz-
dzivosanu un tas likumu apzinaSanos, bet ari
muasu  piedalisanos. Absoluti nenoliedzami
mums ir jaatzist, ka més neesam pilnigi. Tikpat
naivi ir ticét un pazinot, ka ir iespéjama momen-
lana pareja uz pilnibu: informacijas teorija tam
nedod nekada pamata, nekadas ceribas.

(Nobeigums sekos)

piju pirms informacijas pievadiSanas: 1= log, 1/P,
Pieméram, ja uz horizontalas plaknes novietotam
Cetrkaju keblim bez seSiem stabilajiem stavokliem
ar katra stavokla varbatibu P = 1/6 izdodas izvei-
dot vél vienu mazvarbutigu stavokli P,= 0,001,
tad 53 stavokla izveidoSanai pievadits liels infor-
macijas daudzums 7= log,1000.

* Viena stavokla vidéja entropija

m 1
H =Y Plog,—
k=1 P %
visu stavoklu entropijas telpa skaitliski vienada ar
viena stavokla entropiju, reizinatu ar stavoklu

1
skaitu: H = mX,P,log, ? .

1
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> Pieméram, meés tikai varam iedomaties visu no
vielas atomiem iespé&jamo uzbtvéjamo molekulu
skaitu. Zinatnieki sintezé dazadu vielu (pieméram,
dazadu zalu) molekulas, bet més nezinam, cik un
kadas ir vel iesp&jamas, bet neizveidotas.

¢ Kad vijoles stigas uzvilktas, uzspriegotas, tas
veido mehanisku svarstibu sistému, kurai ir iespé-
jamas dazadas rezonanses frekvences, virstoni, kas

veido skanas “krasu”, un dazadi skanas rimSanas
atrumi. So sistemu apraksta otras kartas diferen-
cialvienadojumi — ta ir informacija, kas, ielikta,
iebaveta vijole, lauj tai skanet. Si informacija ap-
raksta ipasibas, kas piemit matérijai. Kad meés So
informaciju izmantojam, iebuvéjam vijole, liekam
tai “stradat”, tad rezultats ir lielaks par atsevisko
sastavdalu summu.

iIsuMA ¥ IsuUMA ¥ 1suMA ¥ 1sumMA ¥ IsuMA ¥ ISUMA ¥ ISUMA

Noslédzies vecaka latvieSu astronoma dzives gajums. Péc ilgstoSas slimibas 3. g.
21. junija Florida (ASV), Klirvoteras (Clearwater) pilséta, 94. muza gada Sis zemes gaitas
beidzis profesors Karlis Kaufmanis. Pelnu urna novietota Leikvudas (Lakewood) kapos
Mineapolisa, Minesotas pavalsti, kur aizgajéjs bija pavadijis lielako dalu no saviem pe-
dagoga darba gadiem. Par K. Kaufmani sk. L. Rozes raksta “Vecakais latviesu astronoms
un vina zvaigzne” “ZvaigZnotds Debess” 2002./03. gada ziemas (nr. 178) un 2003. gada
pavasara (nr. 179) laidiena.

Redakcijas kolégija

RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS

Uzdevumi (autors M. Gavrilovs)

1. Kada zvaigznija “Lielais Lusis” (Lynx Major) attilums starp spozakajam zvaigzném ir 18°. So
zvaigznu o LMa un B LMa spozumi ir attiecigi mu=2.96‘“ un mﬁ=5.07’“. Nesen franc¢u astronomi atklaja,
ka So zvaigznu absolutie spozumi ir vienadi. Atrast, kads redzamais spozums m, ir oo LMa zvaigznei,
skatoties no B LMa zvaigznes apkartnes.

2. Zvaigznes T Lynx Major planétai, péc Gvinejas astronomu domam, ir loti liels blivums. Vini
atklaja tai pavadoni ar apgrie$anas periodu 7= 48 sekundes. Ko var teikt par $is planétas blivumu?

Atrisinajumus gaidisim lidz 20. decembrim. Pirmie tris pareizo atbilzu sutitaji tiks nosaukti, bet
labako vai originalako atrisindgjumu publicés “ZvaigZnotaja Debesi”.

Musu adrese: “ZvaigZnota Debess” (ar noradi “Risina lasitajs”), Raina bulvaris 19, Riga, LV-1586;

e-pasts: astra@latnet.lv (“ZvD” redakcijas kolegija), dima@latnet.lv (sadalas autors).

Dmitrijs Docenko
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SKOLA

KarLs BERZINS

AR KOSMOLOGIJU UZ TU:

RELATIVITATES TEORIJA UN VISUMA GEOMETRIJA

(4. turpindajums)

Pirmajas $a raksta dalas (sk. ZvD, 2002. g.
pavasaris, 47-38. Ipp.; 2002. g. vasara, 58—
61. Ipp.; 2002/2003. g. ziema, 69-73. Ipp.;
2003. g. pavasaris, 59—-060. Ipp.) iepazinamies
ar relativitates teorijas un neeiklida (visparigas
homogeénas) telpas geometriskajam nostad-
ném. Tagad apskatisim Visuma izpleSanos,
nozimigakos astrofizikalos eksperimentus, kas
liecina par labu relativitates teorijai, ka ari
dazus Skietami pretrunigus novérojumus. Bei-
gas aplukosim Einsteina Visuma vienadojumu
Fridmana atrisinajumus, ka ari dazas geomet-
riskas konsekvences.

VISUMA 1ZPLESANAS

linedara saistiba starp galaktiku atrumu un
attalumu (sk. 9. att). Tacu strikti runajot,
sakotnéja vina riciba esosa datu kopa bija
statistiski loti maza, lai to viennozimigi varétu
izsecinat. EsoSie dati nemaz nelava izdarit
precizaku analizi par linearu sakuma modeli.
Tacu visi turpmakie novérojumi So hipotézi
tikai uzlaboja, un tagad més skaidri zinam,
ka §i sakariba tik tieSam ir lineara. Tatad, jo
lielaka attaluma / galaktika atrodas, jo atrak
ta no mums attalinas:

v=H, |, 3D
kur H ir proporcionalitates koeficients, ko
tagad saucam par Habla konstanti. Ta tiek

Kaut ari Visuma izpleSanas
nav relativistisks efekts, nolé- . - 2
mam 3o svarigo tematu apla- 10,000 g% %3
kot tiesi $aja rakstd, jo mums A —-7 3 g
bus talak nepiecieSams izman- £ . ‘ //.//é §§
tot to apraksto3os lielumus. 3 5000 oAz vew S
Jau minéjam, ka Edvins Habls é o 77 §§
(sk. ZvD, 2000. g. pavasaris, 2% 0 e 55
33-34. Ipp.) bija pirmais, kas d . §
ieguva eksperimentalus datus T3 » g
un secindja, ka Visuma pastav

0 3 6

Attalums miljons gaismas gados

9. att. E. Habla novéroto galaktiku attalinaSanas originalie 1929. gada rezultati, kas izskaidrojami ar

Visuma izple$anos. Melnie punkti grafika ir atseviSkas galaktikas, bet ripkisi ataino to apvienojumus kopas.
Velakos gados astronomu iegutie novérojumu dati daudz labak iezimé linearo galaktiku atruma—attaluma
sakaribu. To grafisko attélojumu nosauca par Habla diagrammu. A#éla redzams, ka neliels skaits galaktiku
(ar negativu atrumu) mums ari tuvojas. Tas ir lokalas grupas galaktikas, kas gravitativi pievelkas.
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merita kilometros sekundé uz katriem miljons
parsekiem, t. i., km s™.Mpc™.

Sada novérota aina nekada gadijuma vél
nenozimé, ka més atrodamies pasaules centra;
atcerieties kosmologisko principu, kuru esam
pienémusi par pareizu un uz kura ir balstita
visa kosmologijas teorija (sk. ZvD, 2000. g.
vasara, 33-38. Ipp.). Lineara izpleSanas, starp
citu, ir matematiski vienigais veids, ka saskana
ar kosmologisko principu izskaidrot galaktiku
atrumu palielina8anos, un $adu paSu ainu no-
veéros ari jebkur§ cits novérotajs Visuma (sk.
10. att). Ja attalums no galaktikas A lidz galak-
tikai B un no A lidz jebkurai citai galaktikai C
laika intervala ir palielinajies a reizes, tad ari
attalums BC ir pieaudzis tieSi a reizes. Turklat
$ada lineara attaluma maina ir speka ka Fiklida,
ta arf neeiklida telpu gadijumos.

Ja izmantojam koordinatu sistemu x, kura
izpleSas lidz ar telpu (pieméram, uzskatam
A par koordinatu sakuma punktu, bet punkta
C atraSanas vietu raksturojam ar koordinatu x),
tad fizikalo attalumu / metros, parsekos, gais-
mas gados u. tml. varam izteikt ka:

/= a x, (32)
kur a ir izpleSanas parametrs, bet koordinata
x dotajam punktam visu laiku paliek nemai-
niga. Skaidrs, ka a ir atkarigs no aplakota
laika intervala, tatad ta ir kaut kada funkcija
no laika a(d; jo lielaku laika intervalu apluko-
jam, jo talak dotie punkti ir attalinajusies viens
no otra. Atvasinot abas vienadojuma (32)
puses péc laika, iegtsim:

dl _dlax) _da

dt dt dt (33
Ievietojot taja x no (32), més iegustam:
dr_ da. (33)
dt adt

bet dl/dt péc atvasinajuma definicijas, ka zi-
nams, ir atrums ¢. Tatad:

U:ﬂl

4
7 (34

Salidzinot tikko iegtto teorétisko vienado-
jumu (34) ar (31), redzam, ka Habla konstan-
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10. att. Katram novérotajam Visuma izplesanas
ir izotropa. Jebkuri Visuma novérotiji A, B un C,
neatkarigi no vinu atrasanas vietas, viend un taja
pasa laika intervala At = ¢, — t, konstatés vienadu —
linearu — telpas izpleSanos.

tes matematiska jéga ir izpleSanas parametra
atvasinajums péc laika pret ta vértibu dotaja
bridi, t. i.:

(3%

kur ar g (lasa ka “a ar punktu”) ir apziméts
ta atvasinajums péc laika, t. i., da/dt, ka to
biezi ir pienemts darit fizika. No Sejienes
redzam, ka Habla konstante patiesiba nemaz
nav matematiska konstante, bet gan laika
mainigs lielums, jo gan a, gan ari a ir laika
mainigi lielumi. Kapéc tad ta ir nosaukta par
Habla konstanti? Tapéc, ka jebkura viena dota
laika momenta tas vértiba ir vienada visa telpa
jebkura tas punkta. Pretéja gadijuma tiktu
parkapts linearas izpleSanas nosacijums un
lidz ar to ari kosmologiskais princips. Protams,
gadijuma, ja fundamentalie fizikas likumi da-
zadas Visuma vietas izraditos at3kirigi, tad
iepriekSminétais apgalvojums tiktu ierobeZots
uz to telpas dalu, kura Sie likumi butu uzska-
tami par vienadiem. Pagaidam neviens no
lidz8ingjiem astronomiskiem novérojumiem
neliecina par fundamentalam dabas likumu
izmainam, kaut arf ir izteiktas vairakas (alter-
nativas) hipotézes par iespéjamo fundamen-
talo fizikas parametru (pieméram, gravitacijas
konstantes) evoluciju laika, un tade] kosmo-
logijas standarta modelis ir jauzskata par laba-
ko, jo tas vienkarsakaja veida apraksta Visumu.

Habla konstante, ka noskaidrojam, ir laika
nepastavigs lielums, bet dotaja momenta tas
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vértiba ir vienada vismaz visai Metagalaktika,
tatad Visuma izpleSanas notiek nevienmeérigi.
To varam raksturot ar nakamo rindas izvirzi-
juma locekli — Visuma telpas paatrinajuma
parametru g, kas tatad apraksta H izmainas
atrumu. Atceroties to, klust skaidrs, ka, izdarot
realus novérojumus, tomer ir jakonstaté no-
virze no linearas izpleSanas, jo objekti, ko
novérojam, ir jaunaki par mums, t. i., skatoties
Visuma, meés skatamies atpakal laika jeb, vél
citiem vardiem sakot, novérotie kosmologis-
kie objekti laika zina atrodas dazadas epohas
atkariba no attaluma lidz tiem. Tzdevigi ir lietot
bezdimensionalo paatrinajuma parametru, kas
vesturiski tiek definéts ka paléninajuma para-
metrs, t. i., pozitiva ta vértiba nozimé paléni-
nasanos', savukart Seit més to definésim ka:

al dr* _?’ 36

kur ¢ ir izpleSanas parametra otrais atvasi-
najums péc laika, t. i., d?a/df. Tad a var
izvirzit Teilora rindas? forma ka:
a = 4,11+ H() + qH 2+ .1 GD)
Kosmologija ar indeksu O parasti ir pie-
nemts atzimét dazadu parametru vértibas
musdienas. Tatad, izmérot Visuma izpleSanas
atrumu, més iegusim tiesi H, vértibu, un ta ir
apmeéram 70 km.s™'.Mpc™. ? Visuma izmérus
Sodien apziméjot ar a, ir izdevigi mérit to
citos laika momentos salidzinajuma ar a,, t. i.,

L 1(d%a da
q=H ~—

! Literatara parametrs ¢, kaut ari saukts par
paatrinajumu, tiek definéts ka paléninajums:
da
a'Z ’
bet, ta ka Sobrid novérojumu dati skaidri liecina
tieSi par paatrinatu Visuma telpas izplesanos, tad
sa raksta autors uzskata par neracionalu talak
izmantot palénindjuma parametru, atsakoties no
lieckas minusa zimes. Tas janem véra, ja vélésities

q.=-

salidzinat attiecigos vienadojumus ar citu literataru.
* Teilora rinda maziem funkcijas argumentu
picaugumiem:
alh) — a (1) =1+a (=1)/11 + a (=1)%/2) + ..

a/a,. Ja papildus uzskatam, ka Sobrid a =1,
tad a vértiba raksturo Visuma izmeérus jebkura
laika momenta, izteiktus pasreiz€jo izméru
vienibas. Ta ka no Habla konstantes tiesa
veida ir atkarigi ari daudzi citi kosmologiski
parametri, tad to ir pienemts pierakstit forma:
H =100 b km-.s"-Mpc™,

kur b ir bezdimensionalais Habla parametrs.
Sa parametra izmanto$ana visupirms jau ir
(bija) matematiski loti érta, jo lidz pat nese-
nam laikam Habla konstante bija zinama loti
neprecizi (tikai ar apméram 50% kladu, svar-
stoties robezas no b = 0,4 lidz 1), un, otrkart,
uzreiz var érti redzét, kada veida citi kosmo-
logiskie parametri no tas ir atkarigi (piemé-
ram, galaktiku kopu dinamiska masa ir ap-
griezti proporcionala b, bet matérijas blivuma
mérfjumu rezultati ir proporcionali 4. Sobrid,
21. gadsimta pasa sakuma, tatad jau ir labi
zinams, ka b = 0,7, un drosi vien pakapeniski
pilniba notiks atteikSanas no 3$a parametra
lietosanas, izmantojot ta realo vértibu, kuras
precizitate tikai turpinas uzlaboties.

Visuma novérotaja horizonts jeb dali-
nas horizonts ir attalums, kas norobeZo to
telpas tilpuma dalu, kura var staties fizikalos
kontaktos ar $o dalinu (sk. ari ZvD, 2001. g.
vasara, 87—88. Ipp.):

1 1
R, :a(t)j cdt |
5alt)

Seit tiek nemts vera, ka pati telpa izplesas,
t. i., tiek summeti elementari telpas fizikalie
attalumi. Atkariba no konkréta Visuma modela
atskiriga bus ari a($) matematiska forma.

(38)

® 2003. gada sakuma, péc relikta starojuma
novérojumu pavadona MAP pirma dzives gada
uzkratajiem datiem, izdevas noteikt lidz §im preci-
zako Habla konstantes novertéjumu, t. i, 71"
km-s™-Mpc™, kas ir laba saskana ari ar nesen
Habla kosmiska teleskopa mérkprogramas novéro-
jumu analizes 2000. gada ieguto vertibu 72+3+7
km.s™.Mpc. Turklat 3o rezultatu iegasanas meto-
dikas ir pilnigi neatkarigas viena no otras.
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Skaidrs, ka lidz ar to mainisies ari R, skaitliska
vértiba laika momenta 7 un vispariga gadijuma
ta atskirsies no ct vértibas. Pieméram, plaka-
nas Eiklida telpas gadijuma puteklu (bez spie-
diena) modelim R, = 3ct, bet starojuma do-
mingjoSam visumam R, = 2c¢t. Noverotaja
horizontu nevajadzétu jaukt ari ar ta saucamo
Habla jeb gaismas atruma sféru, kas tiek
definéta ka:

R = ¢/H, (39
kas ari ir atkariga no a(f) matematiskas for-
mas, bet nedaudz citada veida neka R,. Gal-

AGNIS ANDZANS

vena atSkiriba ir $ada. Var eksistét tadas dali-
nas, kas atrodas arpus Habla sféras, bet ieks-
pus dalinas horizonta. Ja kada daliga ir nona-
kusi novérotaja horizonta iekSpusé, tad ta tur
vienmeér ari paliks. Savukart ar Habla sféru
situacija ir citadaka. Telpai izpleSoties, var but
ari tadas dalinas, kas ienak Sis sferas iekSpuse,
bet péc tam iziet atkal lauka un péc kada
laika atkal var atgriezties. Dazkart Habla sféru
deve ari par efektivo kosmologisko hori-
zontu. Siem lielumiem ir batiska fizikala lo-
ma, apskatot inflacijas procesus.
(Nobeigums sekos)

LATVIJAS 53. MATEMATIKAS OLIMPIADES
3. KARTAS UZDEVUMU ATRISINAJUMI

(Uzdevumus sk. iepriekseja “Zvaigznotas Debess” numura 67—69. lpp.)

9.1. Vispirms paradisim, ka katrs seSciparu
simetrisks skaitlis dalas ar 11. Tie$am,

abceba = a-10° +b-10" +¢-10% +
+¢-10°+b-10+a =

= a-100001 + b - 10010 + ¢ - 1100 =
=a-11-9091+5-910-11+¢-11-100 -

Tapat skaidrs, ka visi skaitli dalas ar 1.
Tatad iespéjamas vértibas x= 1 un x = 11.

levéerosim, ka 999999 = 11.90909 un
100001 = 11.9091. Ta ka 909110 — 90909 = 1,
tad abu skaitlu 9091 un 90909 vienigais kopé-
jais naturalais dalitajs ir 1. Tapéc simetris-
kajiem skaitliem 999999 un 100001 vienigie
kopéjie naturalie dalitaji ir 1 un 11. Tatad x
nav iespéjamas citas vértibas ka 1 un 11.

9.2. a) Var gadities, ka né. Pieméram,
Andris var izvéleéties skaitlus 1 + 11, 23 + 33,
45 + 55, 67 + 77 un 89 + 99.

b) Ja, noteikti. Sadalam naturalos skaitlus
no 1 lidz 99 piecas grupas:
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1,2, 3, e , 23, 24
25,26, eeeeiii. , 47, 48
49,50, \ririii. , 71, 72
73, 74, , 95, 96
97, 98, 99.

No Andra izvélétajiem skaitliem vismaz 52

skaitli atrodas pirmajas 4 rindas. Ta ka
4.12 = 48 < 52,

tad kada no $im rindam atrodas 13 vai vairak
skaitlu. Jatairrinda a+ 1, a+ 2, a+ 3, ...,
a + 24 (kur air 0; 24; 48 vai 72), apskatam
12 parus (a + 1, a + 13), (a + 2, a + 14),
(a+ 3, a+15), ..., (a+ 12, a + 24).

Vismaz viens no Siem pariem satur 2 izve-
letos skaitlus, jo 13 > 12. Tie ir meklétie.

9.3. Apzimé&jam LACB = o, tad ZBAC = 20.
K B L

A\

ANy
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Tad ZKBA = ZBAC = 20 un:
ZKAB = ¥(180° — 2a) = 90° — @,

tapéc ari ZBKA = 90° — o

Tatad AKBA - vienadsanu un AB = KB.
Tapéc KBCD ir paralelograms.

Tapéc ZBKD = ZBCA = o.. Ta ka ABLC —
paralelograms, tad ZDCL = 180° — 2q.

Ta ka DC = AB = CL, tad ADCL - vienad-
sanu, kur CD = CL.

Tapéc ta lenki pie pamata ir:

(180° — (180° — 200)-%2 = a.

Ta ka ZBLC = 200 un ZDLC = q, tad
ZBLD = o.

Tatad AKDL ir vienadsanu, jo ZBKD =a =
= ZBLD. No Sejienes seko vajadzigais.

9.4. Dota vienadojuma saknes ir vienado-

jumu - 2ax —4a’—4 =0 D
un X—dx—-2d%—2a =0 @)
saknes.

Vienadojuma (1) diskriminants D, = a* +
+ 4+ 4 =54+ 4 > 0, tatad tam ir 2 daZadas
realas saknes. Tapéc pastav iespéjas:

1) vienadojumam (2) ir viena sakne, kas
nav vienadojuma (1) sakne. Tad jabut:

D,=4+2@+2a=0,

d+a+2=0,

(a+ D(@#—- a+ 2) =0,
no kurienes @ = — 1. Tad (1) un (2) parveido-

jas par:
X+ 2x-8=0, (19
X—4x+4=1 (29

Siem vienadojumiem ir kopiga sakne x = 2,
tapéc vértiba a = —1 neder.

2) gan (1), gan (2) ir divas dazadas sak-
nes, un viena no tam ir kopiga. Kopiga sakne
apmierina ari abu vienadojumu starpibu:

QRa—-Dx =2d+ 2a — 4a*— 4,

QRa—-Dx =2a(@+ 1) — 4(a?+ 1),

(a-2)x=(a-2(a+ D.

Ja a=2 tad (1) un (2) sakrit, tapéc vértiba
a = 2 neder. Tapéc x = a*+ 1. levietojam S0
vértibu (1); iegastam:

(@+ 1)*-2a(@+ 1) —4a*— 4 = 0,

a'— 2 - 2a*— 2a - 3 = 0,

(@+ D(d*— 2a—-3) = 0.

No 3ejienes &?— 2a—3=0una= -1
(neder, ka paradits ieprieks) vai a = 3. Par-
baude (ta nepiecieSamal) parida, ka vertiba
a = 3 der: vienadojumi klast par

X —6x—40 = 0; x, = 10; x,= — 4

X —4x— 060 = 0; x, = 10; x,= — 0.

9.5. Piemérs 5; =8; 5; 5; =8; 5; =8; 5; 5;
—8; 5 parada, ka prasitaja veida var izvéléties
11 skaitlus. Paradisim, ka 12 skaitlus ta iz-
véléties nevar.

Pienemsim no pretéja, ka Xpy Xy Xy ey Xy
x,, ir virkne, kas apmierina uzdevuma nosaci-
jumus. Aplakosim $adu tabulu:

X1 | X2 [X3|Xg]|Xs5]|Xe|X7[|Xg

X2 | X3 [Xg| X5 ]| X6 | X7]|Xg|Xog

X3 [ X4 | X5 | X6 | X7 | X8| X9 |X10

X4 [ X5 | X6 | X7 | X8 | X9 |X10(X11

X5 | X6 | X7 | X8 | X9 |X10|X11|X12

Saskana ar uzdevuma nosacijumiem:
a) katra rinda summa pozitiva, tapéc ari visa
tabula skaitlu summa ir pozitiva;
b) katra kolonna skaitlu summa ir negativa,
tapéc ari visa tabula skaitlu summa ir negativa.
leguta pretruna.

10.1.Ja a = l, tad vienadojums klast par
ot
|x-2  |x-2°

(~e02) U (24e0) . Ja a # % tad 2 # 10a. Tad

ta atrisinajumu kopa ir

vienadojums ekvivalents ar sistému
) {|x—2| = |x - 10a|
x#2,x#10a -
Ta ka |a - b| ir attalums uz skaitlu ass starp
punktiem @ un b, tad sistémas (*) atrisinajumi
ir tie skaitlu ass punkti, kas atrodas vienados

attalumos no punktiem 2 un 10a. Skaidrs, ka
der tikai attieciga nogriezna viduspunkts, t. i.:

x=%(2+10a)=5a+1.
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10.2. Pie a = 1 un b = 6 ieglstam, ka
pirmie pieci virknes locekli ir pirmskaitli:

x, = 11; x, = 175 %, = 23; x, = 29.

Pieradisim, ka tas ir maksimums. Viegli
parbaudit, ka:

X, =5

X, = S5a+ b

xy=5a’+ab+b=>5a"+(a+1) b,

x4 =5a’ +(a2 +a+1)-b;

x5 =5a" +(a3 +a’ +a+1)-b;

Xg =5a’ +(ol4 +a’ +a’ +a+1)'b.

Skaidrs, ka gan x, > 5, gan x, > 5. Ja a,
dalot ar 5, dod atlikumu 1, tad
a*+a®+a’*+a+1, dalot ar 5, dod tadu
pasu atlikumu ka P+ 412 +1+1=5, t. i,
dalas ar 5.

Tatad x, dalas ar 5. Ta ka x, > 5, tad x,
nav pirmskaitlis.

Ja a, dalot ar 5, dod atlikumus 2; 3 vai 4,
tad a® + a* + a+1 dalas ar 5, ki to parada
tieSs aprekins:

2° 422 +2' +1=15;

3% +3% 431 +1=40;

4°+4% +4'+1=85

Tatad $aja gadijuma x, dalas ar 5. Ta ka
x, > 5, tad x, nav pirmskaitlis.

10.3. Apzimé&jam loka AMNB lenkisko lie-
lumu ar o, bet loku AM un NB lenkiskos
lielumus ar B (tie vienadi, jo ABI |MN).
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Tad no ievilkta lenka ipasibam:

4XLY=4ALN=%uAMN=%(oc—B)

1
un tapat ZXCY = E(OL —B). Tadel £ZXLY =

= /XCY un ap Cetrstari XCLY var apvilkt rinka
liniju.

No 3aja (jaunaja) rinka linija ievilkto lenku
ipasibam seko, ka £1 = £2 (jevilkti lenki, kas
balstas uz vienu un to pasu lokw). Lidzigi £2 =
= /3 (spriezam par sakotnéja rinka linija
ievilktiem lenkiem). Tatad £1 = Z3. Ta ka
tie ir kapslu lenki pie taisném XY un AB, kas
krusto AL, tad XY | |ABI | MN.

10.4. Pie 72 =1 nekas nav jamaina. Pie 72 = 2
var mainit krasas vienigi uzreiz visa kvadrata,
tatad prasitais nav sasniedzams. Paradisim, ka
visos citos gadijumos uzdevuma prasibas ir
izpildamas.

a) Pienemsim, ka 7 — nepara skaitlis. Mai-
nam krasas 1., 3., 5., ..., n4a kolonna (taisn-
staros ar izmériem 1x7). Tagad katra rinda ir
vienkrdsaina, un, mainot krasas 1., 3., 5., ...,
n4a rinda, panakam prasito.

b) Pienemsim, ka n ir para skaitlis, kas
nav divnieka pakape. Tad n = 2*a, a > 1,
a — nepara. Sadalam doto kvadratu mazakos
kvadratos ar izmériem axa un katra no Siem
kvadratiem rikojamies, ka aprakstits ieprieks.

¢) n— divnieka pakape, t. i., n=2% k> 2
(par kvadratu 2x2 jau runajam). Sadalam doto
kvadratu kvadratos ar izmériem 4x4. Katra
kvadrata ar izmériem 4x4 parkrasosanu vei-
cam 3adi:

C )w( ). )

ZVAIGZNOTA DEBESS: 2003. GADA RUDENS



VarSavas Universitates 1,3 metru
RiCi—Kretjéna sistémas teleskops ar la-
dinsaites matricas kameru.

Apaksa — VarSavas Universitates
1,3 metru teleskopa paviljons un va-
dibas éka Laskampanas observatori-
ja Cile.

Sk. Z. Alksnes, A. Alksna rakstu
“Ar pariesanas metodi atklatas citpla-
netas”.
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Nakts debess maksliga apgaismojuma izraisita gaismas piesarnojuma Eiropas karte.

Sk. A. Balklava rakstu “Cik ilgi vel mes redzeésim zvaigznes?”.
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Nakts debess maksliga apgaismojuma izraisita gaismas piesarnojuma Afri

Valstu robezas abas kartés iezimétas aptuveni. KalibréSana attiecas uz 1996.-1997. gadu.
RAS, vol. 328, No. 3, 11 December

Sk. A. Balklava rakstu “Cik ilgi vel mes redzésim zvaig




Sparna priekséjas malas rekonstrukcija no atrastajiem
fragmentiem.

Apaksa — NASA administrators Sons O’Kifs (Sean
O’Keefe) iepazistas ar situaciju.
NASA foto

Sk. J. Jaunberga rakstu ““Columbia” bojaejas iemesls ir
trivials”.

2. att. “Solar-B” testa
modelis izméginajuma uz
vibrostenda.

No “Annual Report of
the National Astronomical
Observatory of Japan”,

2001, vol. 4.

Sk. A. Balklava rakstu

“Japana plano jaunu kos-
misko Saules teleskopur”.
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1. “Delta 2” otra pakape nomet aerocaulu.
NASA/JPL datorgrafika

2. “MER” bremzéjas Marsa atmosféra.
NASA/JPL datorgrafika

3. “Beagle 2” uz Marsa — datorgrafika.
All Rights Reserved “Beagle 2’

115 Express” pavadonis.
ESA foto

Sk. J. Jaunberga rakstu “Tris jauni savini trajektorija uz Marsu”.




Saules aptumsuma maksimala faze 6"30™ Engures jar-
mala. Saule makonos. Egmonta Pavlovska foto

s
\

5

Saules aptumsuma fotografija.

Elinas Graudinas

Elmara Lipenberga foto

ekspozicija 1/500 s,
(objektivs TO-11CA,
1000 mm fokuss, 100 mm

S

filma, UV filtrs 1
Egmonta Pavlovska foto

Sk. M. Gilla rakstu “Sau-
les aptumsuma fotografiju
konkursa rezultati”.
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Ar teleskopa palidzibu ieguta Saules projekcija.
Jana Bliima foto

1. — Saule 6"30™ (500 mm,
3M-5A-MC (8/500), filma
“Solaris 270”.

Mara Dambja foto

2. — Saule 6"27™, ekspozici-
ja 1/60 (spogulkamera “Ze-
nit 117, objektivs MC MTO-
71, £=1000 mm, filma “Fu-
" REALA ISO100”, filtrs

s — nokvelinats stikls).

Ginta Freimana foto

M. Gilla rakstu “Saut-
les aptumsuma ) i
konkursa rezultati”.

Attéls (caur CD-R matricu) no nbinc majaslapas

bttp.//www.nbinc.lv/data/xmi.at. htm#c045.




(

Merkura novérojumiem tika izmantots LU Astronomiska torna teleskops — attéls tika projicéts uz
kupola sienas. Ilgonis Vilks sagatavo teleskopu novérojumiem. Attéla pa labi: atkariba no izmantoja-
ma okulara var iegut dazada izmeéra Saules diska projekciju.

Neilgi péc apstiprinosas zinas bija verigi jalukojas, lai ieraudzitu Merkuru. Attéla pa labi: fiksét
notikumu bija ieradusies filméSanas grupa no Latvijas Televizijas. M. Gilla foto
Sk. I Vilka, M. Gilla rakstu “Merkura noverojumi Latvijas Universitates Astronomiskaja torni”.
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10.5. Piemérs parada, ka summa var but
14 (rutinas, kas atstatas tuksas, ieraksta “~1”).

+1[+1| 0 |+1]+1| 0 |+1{+1 ( N\ )
+1]+1 +1+1 +1]+1

+1{+1] O [+1|+1| O |+1]|+1
+1]+1 +1]+1 +1{+1

Y
N

+1[(+1] 0 [+1|+1| O [+1|+1

s+t [l ][ L )

Pieradisim, ka ta ir lielaka iespéjama ver-
tiba.

Kvadrata 8x8 ievietoti 6 kvadrati ar izme-
riem 3x3. Ta ka katra tada kvadrata skaitlu
summa ir 0, tad visu skaitlu summa ir A — B,
kur A ir 12 ar kvadratiem neparklatajas ratinas
esoso skaitlu summa, bet B ir abas divkart
parklatajas ratinas esoso skaitlu summa. Atliek
ieverot, ka neviens no Siem 14 skaitliem péc
modula neparsniedz 1.

11.1. No sistémas viegli secinat, ka x = 0,
»20un z20, turklat, ja viens no mainigajiem
ir 0, tad ari abi paréjie ir 0. Tapéc vai nu
x = y=z=0 (8is atrisinajums der — parbaude
nepiecieSama), vai ari visi skaitli x, y, z ir
pozitivi. Apskatam otro gadijumu. Atnemot no
pirma vienadojuma otro, iegistam:
X¥-—2Z=20z-xjeb (x—2(x+ 2z+2)=0.

Ta ka x+ z+ 2 >0, tad x = 2z Lidzigi
iegtstam z = y. Tapéc x = y = z, no kurienes
viegli seko, ka x=py=2=0vaix=ypy=2=1.

11.2. Skaidrs, ka a, var but kvadrats. Para-
disim, ka neviens cits virknes loceklis nevar
but kvadrats.

Parbaudisim, ka sava starpa saistiti @, un
a, ., atlikumi, dalot ar 4.

Jaa =0 (mod 4), tad a,, =0+ 2003=3
(mod 4).
Jaa=1(mod 4, tad a =15+ 2003= 0
(mod 4).
Jaa =2 (mod 4), tad a,, =2°+ 2003=3
(mod 4).

Ja a =3 (mod 4), tad a
(mod 4).

No Sejienes seko, ka a,, a, a,, ... dod
atlikumus 2 vai 3, dalot ar 4. Bet no vienadi-
bam (2k)* = 4K un 2k + 1)* = 4 + 4k + 1
seko, ka naturala skaitla kvadrats dod atli-
kumu 0 vai 1, dalot ar 4. Tatad kvadrati varétu
but augstakais @, un a,. Ja a, = x* un a, = y*
(x un y— naturali skaitlD, tad »* = &° + 2003
un (y — &%) (y + &%) = 2003. Ta ka 2003 ir
pirmskaitlis, tad vieniga iespéja ir y — &* = 1,
y+ &% = 2003. Tad y = 1002, x> = 1001. Bet
1001 nav naturala skaitla kubs — pretruna.

=35+ 2003= 2

11.3. Ievérojam, ka ap Cetrstari EAFD var
apvilkt rinka liniju, kuras diametrs ir AD, tapéc
EF = AD-sinZBAC. Ja ZB<90° un ZC<90°,
tad AD mazakais iespé&amais garums tiek sa-
sniegts, ja D ir ta augstuma pamats, kas vilkts
no virsotnes A. Ja ZB = 90° vai ZC = 90°, tad
AD mazakas iespéjamas vértibas vispar nav
(jo D ir malas BC iek$€js punkts); AD ir jo
isaks, jo tuvak D ir virsotnei B, respektivi,
virsotnei C (garakai projekcijai atbilst garaka
slipne).

A

F———————

B? D c

Ta ka sinZBAC ir konstants pozitivs lie-

lums, tad $is pasas atbildes der ari jautajumam
par EF mazako iesp&jamo garumu.
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11.4. Apzimésim ar f(7) tadu virknu skai-
tu, kuras satur katru no cipariem 1, 2, ..., n
tieSi vienu reizi un kuras neviens cipars nav
par 1 lielaks neka iepriekséjais; Sadas virknes
sauksim par 7 — labam virkném (7 = 1; 2; 3;
o 9.

Mums jaaprekina f(9). Viegli saprast, ka
f(1) = 1 un f(2) = 1 (attiecigas labas virknes
ir 1 un 2,1).

Més pieradisim, ka pie 1 < n <7

f(n+2) =+ Dfn+ D+ nf(n).

Ja tas bus pieradits, tad:

f(3 =21+1.1=3;

f(4) =33+ 21 =11

f(5) = 4.11 + 3.3 = 53;

f(6) = 553 + 4.11 = 309;

f(7) = 6:309 + 5.53 = 2119;

f(8) = 7.2119 + 6.309 = 16687,

f(9) = 8.16687 + 7.2119 = 148329.

Atliek pieradit (*).

Katru (7 + 2) — labu virkni var iegat viena
no diviem veidiem:

a) vai nu (n + 1) — labai virknei pievie-
nojot ciparu 7 + 2 jebkura no n + 1 vietam
(pirms pirma cipara, starp jebkuriem diviem
blakus esoSiem cipariem vai péc peédéja
cipara, tikai ne tiesi péc cipara n + 1); sadu
(n+ 2) — labu virknu ir (2 + 1) f(r + 1), un
tas ir tas, no kuram, izsvitrojot ciparu (7 + 2),
iegust (2 + 1) — labu virkni,

b) vai ari nemot virkni a, kura pa reizei
satur ciparus 1, 2, 3, ..., n, n+ 1 un kura ir
tiesi viens “aizliegtais” blakus esoso ciparu
paris (k, k& + 1), un ievietojot ciparu n + 2
starp Siem cipariem kun k+ 1. Tas ir tas
(n + 2) — labas virknes, no kuram, izsvitrojot
ciparu n + 2, neiegust (12 + 1) — labu virkni.
Ievérosim, ka katram fiksétam k Sadu virknu
air tiesi f(7). TieSam, Sadas virknes a iegusta-
mas, n — laba virkné aiz k ievietojot & + 1,
bet veco k+ 1 aizstajot ar k+ 2, k+ 2 —ar k+ 3,
k+ 3 —ar k+ 4 utt. Tapat no virknes a4,
izsvitrojot R+ 1 un aizstajot &+ 2 ar k+ 1,
k+ 3 —ar k+ 2 utt., iegast n — labu virkni.

Ta ka virkné a cipars kvar but jebkur$ no
cipariem 1; 2; ...; n (virkné a ir ari cipars &+ 1),
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tad $adu virknu a ir n-f(n).
Lidz ar to formula (*) pieradita.

11.5. Vispirms pieradisim nevienadibu

2

xS 3x—y
x+y 4
Tie$am, ta ekvivalenta nevienadibai
4x% 2 3x% — xy+3xp — p?

jeb (x—y)*=0.

,ja x, y> 0.

3 2
X X — X
>3 s

No 3ejienes seko, ka
X+ y 4
Saskaitot Sis nevienadibas, kur (x; 1) = (a; b),
(b; 0, (¢; @), ieglstam:
3 bS 3

a C

+ +
a+b b+c
S 5(a2 +b% + cz)— (ab + ac + bc)
B 4

Tatad pietiek pieradit nevienadibu

>
ct+a

3(612 +b% +¢? )— (ab+ ac+bc) _ abtac+be
4 - 2
Bet ta ar ekvivalentiem parveidojumiem
parveidojama par nevienadibu
(a=b)Y+pB-c)+(c-a)=0.

12.1. a) Ja. Pieméram, 6!.7] = 0!
1.2.3.4.5.(2.3) 7 = 0! 7.(2.4) (3-3) (2:5) = 10
b) Ja. Viegli parbaudit, ka (&)! = & (& — DL
Tapéc (10D! = 10! (10! — D! = 6! — 7! (10! — D! —
esam ieguvusi al bl d = d. Lidzigi var iegut
pieméru x,! x!.... x| = x ! jebkuram 7= 2.

12.2. Atbilde: 24 prizmas.

Risinajums. Ja 3 no dotajiem punktiem
pieder vienam pamatam, tad jebkuru no tiem
var savienot ar Skautni ar ceturto punktu.
legistam C) -3 =4-3 =12 prizmas.

Iespéjams, ka 2 punkti pieder vienam priz-
mas pamatam, bet 2 — otram. Sadalit 4 pun-
ktus pa pariem var tris veidos. Ja viens paris
ir (A; B) un otrs (C; D), tad jebkurs no no-
griezniem AC, AD, BC, BD var but prizmas
sanu $kautne, un prizma lidz ar to ir noteikta
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viennozimigi. Sadu prizmu tatad ir 3-4 = 12.
Ievérojam, ka 12 + 12 = 24.

12.3. Skaidrs, ka stari AA , BB, CC, krus-
tojas AABC augstumu krustpunkta. Novelkam
taisnes nogrieZnus AC, un BC,. Ievérojam, ka
ZABB, = ZC CA ka lenki ar savstarpéji per-
pendikularam malam. No Sejienes izriet, ka

Ay
B

G

By

AABB, = AC,CA péc pazimes mlm. Tapéc
AC, = B/A. Vienado trijstaru ABB, un C CA
atbilstosas malas BB un AC, ka arf BA un
CC, ir savstarpgji perpendikularas; ta ka Sie
trijstari ir vienadi orientéti, tad tie ieguti viens
no otra ar pagriezienu par 90°. Tapéc
C,ALAB, (perpendikularas ari treSas malas).
Tatad AC AB, ir vienadsanu taisnlenka trij-
staris un ZAC B, = 45°. Lidzigi pierada, ka
ZBC,A, = 45°. Tapéc:

ZACB, + ZACB + ZBCA, = 180°,
t. 1., punkt B,, C,, A, atrodas uz vienas taisnes.

Piezime. To, ka C ALAB,, var pieradit arf
bez pagrieziena izmanto$anas, “skaitloSanas”
cela.

12.4. Dosim divus atrisindjumus.

1. risinajums. Pienemsim, ka apskatama
tabula uzrakstita ar zilu krasu. “Uzliksim” tai
virst ar sarkanu krasu veidotu tabulu, kuras
augséja rinda no kreisas uz labo uzrakstiti
skaitli 2003; 2002; 2001; ...; 3; 2; 1, bet talak

tabula veidota péc ta paSa likuma ka “zila”
tabula. Saskaitisim katrus divus skaitlus, kas
uzklajusies viens otram. Augséja rinda tatad
sastav no 2004; 2004; ...; 2004.

Viegli saprast, ka “summas tabula” T katra
nakama rinda veidojas péc ta pasa likuma ka
uzdevuma nosacijumos dotaja. Tapéc 2. rinda
sastav no 2002 skaitliem, katrs no kuriem ir
2004-2; 3. rinda sastav no 2001 skaitla, katrs
no kuriem ir 2004-22, utt. Tatad tabula T apak-
§¢ja virsotné atrodas skaitlis 2004.2%%2,

Ta ka tas ir divu vienadu (zilaja un
sarkanaja tabula apaksa eso3o) skaitlu summa,
tad zilaja tabula apaksa atrodas skaitlis
2201.2004.

2. risinajums. Ar matematisko indukciju
viegli pieradit: ja aug$éja rindina atrodas n
skaitli x;, x,, ..., x, tad tabulas apaksa veidojas
skaitlis

Clx, +CL x, +. +C"x,.

(Induktivaja pareja izmanto faktu, ka skait-
lu x, x, .., x, x , radito skaitli iegust,
saskaitot komplektu x, x,, ..., x un x,, X,
., X, raditos skaitlus.)

Tatad mums jaaprékina izteiksmes
1- Clopz t2 Choo2 3+ a0z + - +2003- Co0;
vertiba. Si summa izsakama ka:

(CO +C), +...+C2002)+

2002 T © 2002 2002
(1 Gl +2- Tl +... 42002 C202).

Pirmas iekavas vértiba ir 2*°2. Otra iekava
acimredzami izsaka veidu skaitu, kuros no
2002 deputatiem var izvéléties komisiju, ja
komisija jaizvélas ari priekSsédétajs. To var
izdarit 8adi: izveléties priek$sedeétaju un péc
tam jebkuru apakskopu no atlikusajiem 2001
deputatiem. Dazado iespéju skaits tatad ir
2002.2201,

Tapéc prasita summa ir 22%? + 2002.2%°1 =
= 2.22001 + 2002.22001 = 2004.22001'

12.5. Viegli redzét, ka (1; 1; 0), (1; 0; 1),
(0; 1; D ir atrisinajumi. Pieradisim, ka citu
atrisindgjumu nav. Apzimésim xy = a, xz = b,
yz=c,x+)y+z=5 XYz =1
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Sistémas pirmo vienadojumu var parveidot
par X + (y— 2% =2 - 2c

Tapéc ¢ < 1. Lidzigi iegustam @< 1un b< 1. 1(5_7)2 =2—lr2 <2 tatad ls— 7l <2
2 7 -

Tapéc 2 —l(s —r)y 12 —oun
2 2

Tapéc (1 — (1 — o1 — b) = 0. Bet: 2
A -ad-0o0->b = Bet no sistémas otra vienadojuma seko s— 7= 2.
=l-(a+b+ o+ (ab+ac+bo)—abc=  Tapéc nevienadibas | s— 7l <2 vieta patiesiba

g 1 2_ - 5
-1 —%[(x+y+z)2 _(xz 2 +Zz)] + ir vienadiba, tatadZ—EV =2un r=0. Tatad

+apx + y + 2) — P2 = viens no skaitliem (vismaz!) x, y, z ir 0. Ja,
pieméram, z = 0, tad sistéma parveidojas par
= 1_1(52 _2) +5,,_,2=2_l(5 —r) _172. x*+ )7 =2, x+ y=2, no kurienes viegli seko
2 2 x = y= 1. Lidzigi analizé gadijumus &= 0 un

y=0. D

RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS X RISINA LASITAJS ¥ RISINA LASITAJS

Vasaras numura publicéto uzdevamu (63. Ipp.) atrisinajumi.

1. No uzdevuma nosacijuma izriet, ka 128 gados ir 128.365+31=46751 diena, un vidéji katra gada
ir 46751/128=305,2421875 dienas. Tatad “Medlera gada” at3kiriba no tropiska gada ilguma ir 0,0000125
dienas (apméram 1 sekunde) un vienu dienu liela atskiriba izveidosies péc 80000 gadiem. Tacu japiemin,
ka Zemes rotacijas paléninasanas del tada atskiriba var veidoties ievérojami atrak vai lénak.

2. Savas orbitas perihélija kométai ir otrais kosmiskais atrums, kas ir V2
reizes lielaks par Zemes kustibas atrumu (pirmo kosmisko). Tatad komeétas
kustibas sektorialais atrums (kas saskana ar 2. Keplera likumu ir konstants
kustibas laika) ir V2 reizes lielaks par Zemes sektorialo atrumu.

Zemes sektoridlais atrums ir [, = Tmz /t=m (a. v)¥gada, kur a = PS
ir Zemes orbitas radiuss. Tatad kométai tas ir W, =2 (. v.)%/gada.
Savukart sektorialais atrums ir sektora SPQ laukuma attieciba pret mekléjamo S P
laiku.

Atradisim sektora SPQ laukumu. Atcerésimies, ka viena astronomiska
vieniba (SP) ir parabolas fokusa attalums F. Saskana ar parabolas ipasibam
parabolas vienadojuma ) = Rx ® koeficientu k ar tas fokusa attalumu Fsaista

sakariba kF = 4. Izsakot x ka y funkciju, atrodam sektora laukumu: Q R
F F y3/2 £ 4
SPQ:ij//ea{y:jJMydy:Zﬁa/z =5F2,
0 0 0

kas masu gadijuma ir 4/3 (a. v.)? Laiks, kurd kométas radiusvektors skérsos $o laukumu, ir:

2
,SPQ _ 4/3@av)’ 242 gadu = 0,3 gadi.
T

Wy m2@v) /g 3

Dmitrijs Docenko
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MARSS TUVPLANA

JANIS JAUNBERGS

TRIS JAUNI SAVINI TRAJEKTORIJA UZ MARSU

Marss ir robotu kapséta. Tikai vienpadsmit
no trisdesmit diviem Zemes sutitajiem kos-
miskajiem aparatiem sasniedza merki un kaut
daléji izpildija savas misijas. Neveiksmes vis-
biezak atgadijas padomju Marsa misijas, kuru
primitiva elektronika parasti izgaja no ierin-
das ilgi pirms Marsa sasniegSanas. Sapigi zau-
déjumi tomeér nebeidzas ar elektronikas piln-
veidosanu. Visu laiku lielakas Marsa misijas
avargja 20. gadsimta devindesmitajos gados.
Amerikanu “Mars Observer” uzspraga 1991.
gada netalu no Marsa, kad tas gatavojas ie-
darbinat bremzésanas dzinéju. Krievu “Mars 96”
ar diviem nolaizamajiem aparatiem un diviem
virsmas penetratoriem sadega virs Klusa oke-
ana “Proton” neséjraketes klumes del. Saja sa-
kara nevar neatceréties popularo 60. gadu kari-
kataru par launo “Marsa régu”, kas lidinas starp
Zemi un Marsu, aprijot kosmiskos aparatus.

Nekada “Marsa réga”, protams, isteniba
nav. Daudzo Marsa avariju iemesli drizak
jameklé uz Zemes, nevis uz Marsa. Nav jaaiz-
mirst, ka Marsa misijas parasti atrodas kosmis-
kas tehnologijas avangarda un tatad ietver
agrak neizmantotus un nepietieckami parbau-
ditus komponentus. NolaiSanos uz Marsa vis-
par ir grati izméginat laboratorija, un vislabaka
laboratorija $im nolokam ir pats Marss.

Originala, jaunas konstrukcijas Marsa apa-
rata lieliskakais piemérs bija “Mars Pathfin-
der’. Sis drosmigas un léetas misijas izdosanas
sajusminaja ne tikai inZenierus, bet ari vispla-
§ako publiku. Tikai 29 méneSus vélak tikpat
léta un drosmiga “Mars Polar Lander” avarija
atgadinaja par cenu, kas jamaksa par atra§anos
avangarda. Tagad ir pienacis bridis mazliet

atkapties no tehnologiska avangarda un ievakt
dividendes no sesus gadus senas “Pathfinder”
misijas. Sa gada 10. junija un 8. julija palaistie
“Mars Exploration Rover” (Marsa pétniecibas
mobil) ir balstiti uz “Pathfinder” konstrukciju.
Lidziba ir neparprotama un netiek noklusé-
ta — tehnologiska pécteciba ir apsveicama, jo
demonstré pieredzes un tradiciju uzkrasanu.
Jamacas ir ne tikai no pagatnes kludam, bet
ari no sasniegumiem, tadéjadi piepildot “Path-
finder” (angl. — celvedis) nosaukuma jéegu.

Lidziba starp “MER” un “Pathfinder” misi-
jam sakas jau ar startu uz “Delta II” neséj-
raketes.

Starpplanétu pakape (angl. — cruise sta-
ge) satur visas starpplanétu navigacijai un
trajektorijas kontrolei nepiecieSsamas sistémas.
Par energoapgadi gada gredzenveida Saules
bateriju panelis, kas dod 600 vatu energijas
Zemes attiluma no Saules un 300 vatu — pie
Marsa orbitas. Liela dala no $is energijas pie-
nakas silditajiem, kas uztur pastavigu mobila
elektronikas temperataru. Aparatam ir tikai
vienas “smadzenes”, kas atrodas pasa “MER”
mobili. Centralais borta dators komandé visu
paréjo apakssistému funkcijas, sakot ar starp-
planétu lidojumu, lidz ieieSanai atmosféra un,
visbeidzot, — aktivititém uz Marsa virsmas.

Aerocaula (angl. — aeroshell) sastav no
ablacijas vairoga (angl. — heat shield) un aiz-
mugures vaka ar izpletni. Ablacijas vairogs
radis spécigu triecienvilni, aparatam ieejot
Marsa atmosféra ar atrumu 7,5 km/s. Lielaka
kinétiskas energijas dala tiks izkliedéta uguni-
gaja triecienvilni, taCu vairoga pakapeniska
iztvaikoSana bremzé$anas fazé absorbés to
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siltumu, kas citadi apdraudétu nolaizama apa-
rata aluminija struktaru un jutigo elektroniku.
Nobremzé&joties lidz 390 m/s, no aerocaulas
aizmugures vaka tiks izSauts izpletnis. Brem-
z€$anai retinataja Marsa atmosféra vajag lielu
un vieglu izpletni, kam tomeér jabut loti stip-
ram. Izpletnis tapéc ir viena no atbildigakajam
“MER” aparata sastavdalam, tapéc tas tika
pilnveidots, salidzinot ar vieglako “Pathfin-
der” aparatu.

BremzeéSanas raketes tiks automatiski
iedarbinatas, tiklidz “MER”radars sajutis Marsa
virsmas tuvumu. Tris nelielas cietas degvielas
raketes apturés krisanu, dodot dazas sekundes
gaisa spilvenu piepusanai. Salidzinajuma ar
vienkarSajam “Pathfinder” bremzéSanas rake-
tem “MER”ietver dazus uzlabojumus. Zirosko-
pi noteiks precizu aparata orientaciju un atka-
riba no tas iedegs vairakas mazas paligraketes,
kam vajadzétu apturét aparata sanus kustibu
vai SapoSanos zem izpletna.

Gaisa spilveni, protams, ir galvena rak-
sturiga iezime “MER” izmantotaja nolaisanas
sistéma. Gaisa spilvenu salidzinosi liela masa
ir to galvenais trakums, salidzinot ar “Viking”
lietoto rakeSnolaiSanos. Lieliem Marsa kugiem
gaisa spilveni batu neefektivi, un tapéc 20009.
gada lielajam “Mars Smart Lander”tadu nebus.
Gaisa spilveni noder maziem aparatiem, kam
janolaizas akmenaina, bistama apvida. Gan
“MER’”, gan ari britu “Beagle 2” ir labi pieméri
misijam, kas racionali istenojamas ar gaisa
spilveniem. Spilvenu piepusana notiks 300
metrus virs Marsa virsmas, un talakais kritiens
bus saméra dross. Lai kada orientacija “MER”
nokristu un apstitos uz Marsa virsmas, pec gazes
izlaiSanas no spilveniem atvérsies tetraedra
“ziedlapinas” un “MER”aparata sirds un smadze-
nes — ta mobilis sajutis Marsa véjus un atmo-
sferas puteklu maskéto, blavo Saules gaismu.

“MER” mobila nogadasana uz Marsa vir-
smas ir vienigais iemesls, kapéc pastavéja visas
paréjas kosmiska aparata dalas. Mobila Saules
baterijam sajutot energijas piepladi, tiks atlo-
cits zinatnisko instrumentu masts, izbiditi riteni
un registréti pirmie dati nekavéjosai noraidei
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uz tuvuma esoSajiem “MGS” un “Mars Odys-
sey” pavadoniem. Saja bridi starpplanétu pa-
kape jau bus sadegusi Marsa atmosfeéra, aero-
¢aulas prieksdala un aizmugures vairogs —
nomesti, ari vairs nevajadzigais izpletnis. Bus
pienacis laiks pamest pédéjo paligmehanis-
mu — tetraedriskas “ziedlapinas”, pie kuram
piestiprinati nu jau tukSie gaisa spilveni ar
izlietotajiem azida gazgeneratoriem. Péc pir-
mas panoramas noraides uz Zemi un pirmas
parnaksnosanas uz Marsa “MER” mobilis sa-
nems otras dienas darba uzdevumu un saks
naski braukt kada interesanta zinatniska meér-
ka virziena.

Panoramas stereokamera noteikti bus
publikai vissaistosakais instruments. Simt me-
gapikselu panoramas, ko $i kamera uznems
dabiskas krasas zinatnisko mérku atlasei, ne-
bus viegli parraidamas uz Zemi ar pieticigo
128 kilobitu sekundé atrumu. Retranslacijas
pavadoni Skérsos katra “MER” mobila atrasa-
nas vietu tikai divas reizes diena, jo tadas ir
“MGS” un “Mars Odyssey” Saules sinhronas
orbitas. Lénaku (3500-12000 bitu sekundé)
parraidi nodrosinas “MER” mobilu liela vérsu-
ma antenas, kas informaciju parraidis tiesi uz
Zemi neatkarigi no pavadoniem. Skaidrs, ka
vismaz dazas augstas izskirtspéjas panoramas
tomer tiks parraiditas, ir seviski no pirma
“MER” mobila “Spirit’, kas nolaidisies topo-
grafiski interesantaja Guseva krateri. Tie solas

“MER” mobilis salocita veida.

NASA/JPL foto
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but viskvalitativakie atteli, kadi jebkad ieguti
arpus Zemes.

Mini-TES (angl. — Thermal Emission Spec-
trometer) ir kartéjosais spektrometrs, kas iegts
apvidus fotografijas siltuma staros 5 lidz 29
mikronu diapazona. Katrs attéla pikselis ie-
tvers pilnigu spektralu informaciju, no kuras
varés identificét iezu sastavu. Diena iegutie
atteli labak paradis akmenu mineralogiju, jo
Saules sasilditi akmeni izstaro vairak siltuma.
Dazus interesantus, spocigus infrasarkanos
attélus paredzéts uznemt ari nakti.

Mikroskops tiks izmantots kombinacija
ar akmenu slipésanas instrumentu. Tas ir
montéts uz tris locitavu mehaniskas “rokas”
kopa ar Mesbauera spektrometru un alfa-
rentgena spektrometru. Mikroskops uznems
vienu megapikseli lielus melnbaltus attélus.

Mesbauera spektrometrs ir piemérs tiem
daudzajiem analitiskas kimijas instrumentiem,
kas ir izstradati jau sen, tacu dazadu iemeslu —
dardzibas vai ekspluatacijas neértuma — de]
nav populari Zemes laboratorijas. Mesbauera
spektrometri ir Sauri specializétas ierices, kas
tomér balstas uz arkartigi elegantu un funda-
mentalu principu. Radioaktiva kobalta izotops
’Co sabruk par ¥Fe izotopu un izstaro gamma
kvantus ar precizu energiju, ierosinot dzelzs
atomu kodolus pétamaja parauga. Tacu iero-
sinaSanai nepiecieSamo energiju mazliet ietek-
meé parauga dzelzs atomu kimiskais stavoklis,
pieméram, oksidéSanas pakape. Sie kimiskie
efekti izradas ar to pasu kartas lielumu ka
gamma kvantu Doplera nobide, ja starojuma
avots kustas ar dazu cm/s lielu atrumu. Sta-
rojuma avota vibracija ar precizi zinamu atru-
mu Jauj selektivi ierosinat tikai noteikta veida
dzelzs mineralus un tadéjadi noteikt dzelzs
kimisko formu parauga péc sekundara gam-
ma starojuma. Starojuma avots gan ir tik vajs,
ka viena parauga mérijums ilgs 12 stundas —
acimredzot Mesbauera instruments tiks darbi-
nats nakti, kad “MER” mobili energijas tau-
piSanas noluka apstasies parnaks$noSanai.
Mesbauera spektrometrs bas ipasi svarigs otra-
jam “MER” mobilim “Opportunity”, kas nolai-

disies ar hematitu (dzelzs oksiduw) klataja Meri-
diani Planum rajona.

Alfa-rentgena spektrometrs (angl. —
AXS) ir “Pathfinder” APXS instrumenta tuvs
radinieks. Apstarojot pétamo paraugu ar alfa
dalinam, tas uztvers ierosinato rentgena fluo-
rescences starojumu, kura kvantu energija ir
raksturiga katram smagajam kimiskajam ele-
mentam. Vieglo elementu koncentracijas savu-
kart tiks noteiktas péc alfa dalinu izkliedes,
kopuma iegustot saméra precizu Marsa mine-
ralu elementanalizi.

Magnéti ir visvienkarsakie “MER” instru-
menti. Katram “MER” mobilim ir tris magnéti,
kuru mijiedarbibu ar Marsa putekliem novéros
panoramas kamera, ka ari uz mehaniskas
rokas montétais mikroskops. Viens magnéts
uztvers magnétiskas dalinas, kas radisies iezu
slipésana, otrs pievilks magnétiskos puteklus,
bet tresais — atgradis puteklus. Marsa putekli
ir viendabigs visas Marsa virsmas paraugs, un
magneétu savaktie putekli tiks analizéti ar APX
un Mesbauera spektrometriem. Jaatzimé, ka
“MER” magnétus tapat ka “Pathfinder” mag-
nétus izstradaja Klivlendas Marsa biedribas
aktivists un zinatniskas fantastikas autors
DzZefrijs Landis.

Paligkameras uznems daudzus nelielus
melnbaltus attélus, kas bus interesanti ar to
neparastajiem rakursiem. Divas no $im kame-
ram tiks izmantotas apvidus navigacijai, bet
paréjas Cetras — lai izvairitos no lieliem ak-
meniem.

Abu “MER” mobilu instrumenti tika izstra-
dati “Athena” programmas ietvaros, to lido-
jums bija sakotnéji ieceréts 2001. gada ar
“MPL” lidzigo “Mars Surveyor 2001” nolai-
Zamo aparatu. Péc “MPL” avarijas 1999. gada
3. decembri “Athena” misija diemzél tika at-
celta, tacu instrumentu komplekts “izdzivoja”
un tagad celo trajektorija uz Marsu ar “MER”
mobiliem, turklat — divos eksemplaros!

Neveiksmigu misiju instrumentu atkartota
izmanto$ana turpmakajos lidojumos klast par
tradiciju. Varbut ta ir dala no stratégijas cina
ar “Marsa régu”, kura apetite uz Marsa robo-
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tiem tik driz nepazudis. Marsa misijas iesais-
titie zinatnieki ir pelnijusi iespéjas sasniegt
Marsu ar saviem instrumentiem, pat ja pirmie
meéginajumi tik bieZi ir neveiksmigi. Instru-
mentu rezerves eksemplaru satiSana uz Marsu
lava atguties no “Mars Observer” avarijas —
plasi zinams, cik fantastiski razigi “Mars Glo-
bal Surveyor” pavadonis tagad darbojas ar
“Mars Observer” kameras rezerves kopiju.

Sogad otro izdevibu sanéma ari eiropiesu
Marsa pétnieki. Krievu milziga “Mars 96 misija
bija apgadata ar daudziem Vacija un Francija
buvétiem instrumentiem. Péc “Mars 96” ava-
rijas valdo$aja drimaja gaisotné radas ideja par
“Mars Express”. Apvienojot dalu no “Mars 96
instrumentiem ar “Rosefta” kosmiska aparata
rezerves eksemplaru, radas Eiropas pirma pat-
stavigd Marsa zonde ‘Mars Express”, kas tika
palaista ar krievu “Sojuz/Fregat” neséjraketi 5a
gada 2. janija.

No tehniska viedokla “Mars Express” instru-
menti ne par matu neatpalieck no daudzajiem
amerikanu instrumentiem, kas darbojas Marsa
orbita. Kosmiska tehnologija jau sen ir nostip-

“Mars Express” uzbuve.
ESA 2001, Medialab datorgrafika

rinajusies ka akadémiska disciplina, un briva
studentu apmaina nodrosina tehnologiskas kul-
taras homogenitati. Eiropas planetologu pro-

“Mars Express” izmantota “Sojuz” rakete.
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bléema ir piecas reizes zemakais kosmisko zinat-
nu finanséjuma limenis, salidzinot ar NASA. Par
spiti tracigajiem lidzekliem, “Mars Express” ir
lielisks aparats, kas veiksmes gadijuma uz Marsa
atklas ne vienu vien parsteigumu.

Augstas izSkirtsp€jas stereokamera da-
biskas krasas kartés visu Marsa virsmu ar 10
metru izskirtspéju, desmit reizes uzlabojot
pasreizéjas Marsa kartes, kas balstitas uz “Vi-
king” atteliem. Ipasi izraudzitus merkus varés
nofotografét pat 2 metru izskirtspéja, lidzigi
“MGS” attéliem.

OMEGA spektrometrs ir paredzéts mine-
ralu kartéSanai redzamaja un tuvaja infrasar-
kanaja gaisma, gluzi ka to jau dara “Mars
Odyssey” infrasarkanais spektrometrs.

SPICAM spektrometrs registrés atmosfe-
ras absorbcijas joslas ultravioletaja un tuvaja
infrasarkanaja diapazona. Ultravioleta absorb-
cija ir raksturiga ozonam, bet infrasarkana —
udens tvaikiem un oglekla dioksidam. SPICAM
varétu atklat ar vulkanismu saistitus tvaika avo-
tus, bet ta primarais zinatniskais mérkis ir atmo-
sféras mitruma parmainas Marsa gadalaiku gaita.

PFS spektrometrs uznems Marsa atmo-
stéras spektrus tuvaja un talaja infrasarkanaja
diapazona no 1,2 pm lidz 45 um vilna garu-
mam. Oglekla dioksida absorbcija noteikti
domineés, tacu spektri uzradis ari reto gazu
koncentracijas. Metans vai formaldehids Marsa
atmosféra pagaidam nav konstatéti, bet to
klatbuatne liecinatu par dzivibas procesiem
Marsa dzilés.

ASPERA ir Cetru sensoru komplekts, kas
analizés plazmu un neitralas gazes Marsam
tuvaja kosmiskaja telpa. Saules véja bombar-
déta Marsa atmosféra pamazam “iztvaiko”, jo
atmosféras augséjo slanu molekulas sadur-
smeés ar Saules véja joniem tiek “izsistas” no
atmosféras un aizlido kosmosa. Atmosfeéras
zudumu izpratne lautu ekstrapolét atmosféras
apjomu gan pagatné, gan nakotné. Biezaka
atmosféra nozimeétu siltaku klimatu mijardiem
gadu sena pagatné, un tapeéc loti iepriecinatu
eksobiologus, kurus interesé hipotétiskas Mar-
sa dzivibas vésture.

MARSIS radars ir pats daudzsolosakais
“Mars Express” instruments. Radari ir pétijusi
Venéru, un Cassini radars driz pétis Titanu.
Venéras un Titana gadijuma radari palidz
saskatit virsmu cauri makonainai atmosfeérai,
bet Marsa noslépumi vairs nav uz ta virsmas.
MARSIS radars zondés Marsu ar radio impul-
siem un uztvers radio atbalsis no vairaku
kilometru dziluma, kur vajadzétu slépties
Marsa gruntsudeniem. Ar MARSIS radaru vien
pietiktu, lai attaisnotu “Mars Express” pro-
grammas pieticigo 150 miljonu eiro lielo bu-
dzetu.

“Beagle 2” zonde ir eiropieSiem netipiska
avantura, ar kuru dazi britu planetologi node-
monstréja jaunu panémienu naudas izvilk-
§anai no neatsaucigas valdibas. Profesors Pi-
lindZers un vina grupa uzbuvéja “Beagle 27
nolaizamo aparatu par kreditu, kura atmak-
sasanai apbrinojama karta izdevas iegut britu
valdibas finanséjumu un citus grantus. Varbut
“Beagle 27 paradis, ko uz Marsa var paveikt
tie, kam ir ne tikai véléSanas, bet ari drosme
riskét ar savu galvu. Nieka 30 kilogramus
smagais “Beagle 27 ietver lidzigus instrumen-
tus ka “MER” mobili. Piedevam “Beagle 27 ir
aprikots ar kabeli piesaistitu “kurmi”, kas var
ierakties lidz metra dzilumam Marsa grunti un
iegut paraugus analizei ar nelielu masas spek-
trometru. Masas spektrometrs ir aprikots ar
paraugu karséSanas krasninam, tatad tas varés
no ieziem desorbét tadas gazes ka argonu.
Argona izotopa “Ar koncentracijas attieciba
pret kalija izotopu “K liecina par ieZu vecu-
mu, jo “K radioaktivi parvérsas par “Ar ar
1,3 miljardu gadu pussabruksanas periodu.
Masas spektrometra kombinacija ar rentgena
fluorescences spektrometru ir “Beagle 2” gal-
venais trumpis, kas pirmo reizi Marsa izpétes
vésturé laus radiokimiski datét ieZus. Vienigais
“Beagle 2” trakums ir nespéja parvietoties.
Lieliskie instrumenti varés istenot savu poten-
cialu tikai tad, ja tuvuma bus interesanti ak-
meni.

Gluzi tapat ka “MER” mobili, ari “Beagle 2”
ietrieksies Marsa atmosféra pa hiperbolisku
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trajektoriju tiesa cela no starpplanétu telpas.
Starpplanétu pakiapes loma tam kalpos “Mars
Express” pavadonis, kas kontrolés “Beagle 2”
trajektoriju un orientaciju. Piecas dienas pirms
Marsa sasniegSanas “Mars Express” notémes un
izmetis “Beagle 27, péc tam “Mars Express”
trajektorija tiks korigéta, lai tas nesekotu “Beag-
le 2” pédas un nesadegtu Marsa atmosféra.
BremzeéSanas Marsa atmosféra norités lidzi-
gi ka “MER” mobiliem, un notikumu seciba
ir butiba tada pati. Lielaka dala no Mach 31,5
starpplanétu atruma tiks izkliedéta Marsa at-
mosféras augséjos slanos, péc tam no aero-
Caulas tiks izSauts paligizpletnis un nomests
priek3&jais siltumaizsardzibas vairogs. Turp-
mako kritienu bremzés galvenais izpletnis.
Neilgi pirms trieciena pret Marsa virsmu gazge-
neratori pieputis tris gaisa spilvenus, un trie-
ciena bridi izpletni atdalisies, laujot “Beagle 2”
brivi kalenot pa virsmu. Gaisa spilveni péc kus-
tibas apstasanas ari tiks atdaliti, un “Beagle 2”
atvérsies ka kabatas pulkstenis, atvazot Saules
bateriju panelus un mehanisko roku ar instru-
mentu “kekaru”. Cerams, ka milzigaja un vizu-
ali garlaicigaja Isidis lidzenuma (11°N, 270°W)
“Beagle 2” darbosies vismaz 6 méneSus.
Veiksmes gadijuma ta apskauzama zinatniska
kvalitate bus nopietns izaicinajums visiem
tuvas un talas nakotnes Marsa projektiem.
Eiropiesi ir macijusies no amerikanu 90.
gadu panakumiem, konkréti — no ta, ka ame-
rikani atguvas péc “Mars Observer” zaude-

Saites:

juma. Diemzél skiet, ka japani driz piedzivos
savu pirmo Marsa neveiksmi. Japanu nelielais,
bet daudzsolosais aparats “Nozomi” rinko
heliocentriska orbita jau kops 1998. gada.
Nepietieckama paatrinajuma dé] tas nespéja
sasniegt Marsu pa planoto trajektoriju un tam
nacas izdarit divus gravitacijas manevrus he-
liocentriskas orbitas paplasinasanai lidz Mar-
sam. Sie Zemes parlidojumi ir beidzot devusi
pietickamu atrumu Marsa saniegS$anai, tacu
pieci gadi starpplanétu telpa liek sevi manit.
Saules uzliesmojuma laika 2002. gada 21.
aprili “Nozomi” sanéma parmeérigu radiacijas
devu, tapéc ta galvenais raiditajs un termore-
gulacijas sistéma izgaja no ierindas. Pagaidam
vél darbojas mazais paligraiditajs, tacu ar to
nevar parraidit lielakus datu apjomus. Lai gan
“Nozomi” zinatniska misija ir sadarusies ar
neveiksmi, vél ir palikuSas ceribas to ievadit
Marsa orbita un tadéjadi gat vismaz formalu
mierinajumu. Sis misijas zinatniskie uzdevumi
dubléjas ar “Mars Express” ASPERA instru-
mentu, “Nozomi” planotie pétijumi tatad neiz-
paliks, tos izdaris eiropiesi.

Skaidrs, ka 2003. gads ir satraucoSs un
daudzsoloss visiem Marsa entuziastiem. Marsa
liela opozicija ir pamudinajusi veselu tris jau-
nu $avinu palaiS$anu Marsa virziena, turklat
So aparatu kvalitate ir nepieredzéti augsta.
Maldigi domat, ka péc 1976. gada “Viking”
misijam Marss jau ir “izpétits”, jo istais civili-
zacijas uzbrukums Marsam tikai sakas.

bttp://mars. jpl.nasa.gov/mer/ — “MER” mobilu lapa.

bttp://athena.cornell.edu/ — “Athena” instrumentu lapa.
bttp://www.esa.int/export/SPECIALS/Mars_Express/index.btml — “Mars Express” lapa.
btp://www.beagle2.com/index.btm — “Beagle 2” lapa.

bttp://www.isas.ac jp/e/enterp/missions/nozomi/ — “Nozomi” pavadona lapa. D

Par “Zvaigznotas Debess”
sk. Astronomiska kalendara 2004 vaku 4. lpp.

abonésanu 2004. gadam
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AMATIERIEM

Itconts Viiks, MARTINS GILLS

MERKURA NOVEROJUMI LU ASTRONOMISKAJA TORNI

2003. gada 7. maija bija novérojama saméra
reta astronomiska paradiba — Merkura parieSana
Saules diskam. Ieprieksé€jo reizi ta notika 1999.
gada, bet Latvija nebija novérojama slikto laik-
apstaklu del. Nakamo reizi 8 paradiba Latvija
bus redzama tikai 2016. gada. 21. gadsimta
Merkurs kérsos Saules disku pavisam 14 reizes.
Planétas redzamais diametrs apakséja konjun-
kcija, kad notiek parieSana, ir 12—14 loka sekun-
des, un tas ir neliels salidzinajuma ar Saules
disku, kura vidéjais diametrs ir 1922 loka sekun-
des. Sa iemesla deél neliela teleskopa planéta
uz Saules diska redzama ka mazs, melns pun-
ktins. Tas disks klast redzams tikai liela (50—
100 reizu) palielinajuma.

Astronomiskais notikums sakas treSdienas
rita neilgi péc pulksten astoniem, un ap o
laiku nelielaja Latvijas Universitates Astrono-
miskaja torni bija aktiva rosiba (sk.
Sfotoreportazu 56. Ipp.), kas parasti ir ziemas
sezona treSdienas vakaros. Pirmais, ko uz Sau-
les attéla varéja redzét, bija liela Saules plan-
kumu grupa, tomér jau neilgi péc planota sa-
kuma briza izdevas ieraudzit ari paSu Mer-
kuru ka mazu tumSu punktinu (daudz ma-
zaks salidzinajuma ar ta briza lielako Saules
plankumu). Paradibas sakumu noveérot traucéja
puscaurspidigi makoni, kas velak izklida, un
tad makonu spraugas Merkurs bija redzams itin
labi. LU Astronomiskaja torni bija sapulcéjusies
vairak neka 10 astronomijas amatieri un skoléni —
ekskursanti. Saule tika projicéta uz kupola
sienas ar 22 cm Nutona sistémas reflektoru,
lidz ar to visi interesenti varéja vienlaikus apla-
kot spidekli. Laika no 8"13™ lidz 13"32™ Mer-

1
3
Merkura parieSana Saules diskam.
1. Vilka foto

4

kurs nesteidzigi Skérsoja Saules diska augsdalu
no labas puses uz kreiso (ta tas izskatijas
projekcija) un péc tam pazuda skatienam. Para-
dibas beigas no 13"15™ lidz 13"28™ projicétais
attéls tika fotograféts ar parastu fotoaparatu.
Cetras fotografijas redzama Merkura tuvo$anas
Saules diska malai (sk. att.). Ta ka kupola
virsma nebija lidzena, dazos attélos Saules
disks nav apals, bet izkroplots. Ekspozicija —
automatiska, filma “Kodak Color 2007

Merkura novérojumi bija laba sagatavo-
§anas Veneéras parieSanas novérojumiem naka-
ma gada 8. junija. D
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MARTINS GILLS

SAULES APTUMSUMA FOTOGRAFIJU KONKURSA REZULTATI

2003. gada 31. maija rits butu raksturo-
jams ka laiks ar “mainigu makonu daudzu-
mu”, kas ne vien |ava novérot Saules aptum-
sumu, bet ari to fiksét interesantas fotografi-
jas. Ipasi jau tiem, kas aptumsumu novéroja
Riga — kadu pusstundu péc sakuma debesis
lenam parklaja makoni, un maksimuma fazi
varéja veérot pavidam starp makoniem. Vei-
dojas vizuali arkartigi savilnojosa aina. Ka iz-
teicas viens Latvijas Televizijas parstavis, kas
aptumsumu filméja no viesnicas “Reval Hotel
Latvija” jumta, “le vairs nav tikai aptumsums,
te ir maksla”. Savukart citas Latvijas vietas bija
tiesi otradi — aptumsuma sakums bija stipri
apmacies, bet nobeigums — pie dzidram de-
besim.

To, ka fotografét bija interesanti, apliecina
ari zurnalam “Zvaigznota Debess” atsutitas la-
sitaju iegutas fotografijas. Kopuma savus dar-
bus iesniedza septini autori, ka ari viens lasi-
tajs atsttija savu novérojumu iespaidus. Lai ari
més zinam, ka lielisko astronomisko paradibu
véroja un ari fotograféja ne viens vien intere-
sents, més esam parliecinati, ka mums foto-
grafijas atsutija pasi aktivakie. Zurnala lappu-
sés varam aplukot labakos un interesantikos
kadrus (sk. att. 54., 55. Ipp.).

Interesanti, ka ari $1 aptumsuma laika tika
noveérotas parmainas apkartéja daba. Pieme-
ram, Aleksejs Sokolovs raksta, ka Saulkras-
tos maksimalas fazes laika noverojis to, ka klu-
va vésaks par diviem gradiem, ka ari putni
partrauca dziedaSanu. Lai ari nav precizi zi-
nams, vai minétajam paradibam nevaréja but
citi iemesli, Sis novérojums ir interesants.

Bet tagad par foto konkursu. Ka jau re-
dzams, konkurss nebija plass, bet interesants.
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Dalibnieks Gints Freimanis no Liepajas at-
sutija uz redakciju tris attélus, kuriem ar di-
gitalam metodém novérsis uz foto materiala
originala raduSos defektus. Labi izdevusies
gan sakuma, gan maksimalas fazes kadri. Eg-
monts Pavlovskis aptumsumu novéroja En-
gures jarmala. Ir ieguti tiesam lieliski kadri.
Fotografésanai tika izmantots objektivs MTO-
11, “Zenit 12XP” fotoaparits, pastaisits sta-
tivs un fotofilma “Fuji S100”. Konkursa da-
libniece Elina Graudina piedavaja divus at-
telus. Viena no tiem ir vienlaikus redzama gan
pati Saule, gan tas daudzkartéjais atspulgs
Daugavas vilnos. Lasitajs ar pseidonimu
Nbinc sava majaslapa ir publicéjis vairakus
Saules aptumsuma attélus (adrese http.//
www.nbinc.lv/data/xml.at.btm#c045). Savu-
kart lasitajs Elmars Lipenbergs atsutija di-
gitalu attélu, kur aptumsuma faze ir tuva mak-
simalajai. Maris Dambis no Valmieras musu
uzmanibai piedava vienu, bet kvalitativu at-
telu. Ka pats raksta: “Sakums saullekiam bi-
Ja cabisks. Tacu vajadzigaja bridi makoni pa-
retindjas, paspideja sirpitis.” Zurnila “Zvaig-
Znota Debess” pastavigais lasitajs Janis Blums
atsutija septinus attélus, kuros ir fikséta Sau-
les projekcija, kas ieguta ar teleskopa pali-
dzibu.

Izvertéjot visus sanemtos Saules aptum-
suma attélus, organiz€taji nolemj apbalvot Eg-
montu Pavlovski (Engure) ka pirmas vietas
ieguvéju, bet Mari Dambi (Valmiera) un Gin-
tu Freimani (Liepaja) attiecigi ka otras un tre-
8as vietas ieguvéjus. Minétie autori sanems
zurnala redakcijas pieminas veltes un diplo-
mus!

Veiksmi ari turpmak! D
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Limeniski. 1. Astronoms (1394-1449), Samarkandas observatorijas dibinatajs. 4. Krievu kosmonauts,
trisreiz pabijis kosmosa. 9. Krétas valdnieka Minoja meita (grieku mitologija). 10. Jebkura no 32
debespusém, ko senak izmantoja, nosaucot, kada virziena no novérotaja atrodas attiecigais punkts.
11. Pérkona un lietus pavélnieks (igaunu mitologija). 15. Siks Saules sistémas kermenis, kas nokritis
uz Zemes. 17. Krievu automatisko Méness staciju sérija. 18. Austriedu fizikis (1838-1916), veicis pétijumus
mehaniskaja aerodinamika. 19. Jupitera pavadonis. 20. Urana pavadonis. 24. Latinu alfabéta burts.
25. Rimties. 26. Periodiska Zemes rotacijas ass virziena maina. 29. Mainzvaigznes. 32. ASV astronoms,
kur§ 1930. gada atklaja Plutonu. 33. Debess Dienvidu puslodes zvaigznajs. 34. Zvaigzne Skorpiona
zvaigzndja. 35. ASV astronauts, kur§ kosmosa pabija 1985. gada.

Stateniski. 1. Urana pavadonis. 2. Apzinata tieksme, véleSanas. 3. Francu fizikis (1859-1906), Nobela
prémijas laureats. 5. Zodiaka zvaigznajs. 6. Debess Ziemelu puslodes zvaigznajs. 7. Urana pavadonis.
8. Zvaigzne Dvinu zvaigznaja. 12. Zemes vai debess puslode (svesvards). 13. Sengrieku astronoms (ap
90-168), darba “Almagest’ autors. 14. ASV astronauts, veicis pirmo pilotéjamo lidojumu ap Ménesi. 16. Iz-
stradajums, kas rada magnétisko lauku. 21. Urana pavadonis. 22. Urana pavadonis. 23. ASV astronauts,
Cetrreiz pabijis kosmosa. 27. Pirma ASV sieviete—astronaute. 28. Italu fizikis (1745-1827), metana atklajéjs.
30. NiderlandieSu astronoms, Galaktikas dinamikas pamatlicgjs. 31. Kalnu sistéma Dienvidamerika.

Sastadijis Ollerts Zibens
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8
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17 18
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33
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ATSKATOTIES PAGATNE

NatALja CIMAHOVICA

LAI DZIVEI UN MATEMATIKAI STINGRI PAMATI

Skolotajs O. Treilibs ar saviem skoléniem 1950. gada.

Par matematikas skolotaju Oto Treili-
bu. Rudens — kartéjo reizi kartéjo macibu sa-
kumlaiks. Patiesi sakumlaiks, un ari secigo
pakapienu iesakums. Un kartéjo reizi atce-
ramies, ka matematika nedrikst iztrakt nevie-
na no iepriek$éjam pakapitém. Un ka mate-
matikas zinaSanu ékai jabalstas uz stingra
pamata. Sa raksta autorei matematisko zina-
$anu un analitiskas domasanas pamatus maci-
ja Oto Treilibs — vind savu pedagogisko dar-
bibu saka ka pamatskolas skolotajs, bet vélak
jau bija musu Universitates macibspéks.

Oto Treilibs dzimis 1913. gada 14. decem-
bri Ventspili, zvejnieka gimené. Péc Ventspils
pamatskolas beigSanas no 1928. gada O. Trei-
libs macijas Ventspils valsts gimnazija, ko
beidza 1932. gada. Slikto materialo apstaklu
del vins nevargja talit turpinat izglitibu un
stradaja dazadus gadijuma darbus — galdnie-
ciba, zvejniecibas kooperativaja sabiedriba, ziv-
ju zavetava. Sadi iekrajis lidzeklus un veél va-
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saras piepelnoties, vins no 1937. lidz 1939. ga-
dam macijas Jelgavas Valsts skolotaju institata.
1939. vin§ uzsaka skolotaja darbu Rigas pilsée-
tas 47. (vélak 48.) pamatskola, kur stradaja
lidz 1944. macibu gada beigam. 1940./41. ma-
cibu gada O. Treilibs ari pildija skolas macibu
dalas parzina pienakumus. No 1942. gada
paraléli darbam skola tika uzsaktas studijas
Latvijas Universitates Matematikas fakultate,
bet tas partrauca kars. Studijas tika atjaunotas
1946. gada septembri un pabeigtas 1950. gada
pavasari. Jau 1949. gada O. Treilibs atsaka
skolotaja darbu, ko turpinaja lidz 1958. ga-
dam. Sis darbs ritéja Rigas 4., 11. un 51. vidus-
skola.

Tatad 1939. gada rudeni Rigas pilsétas Jura
Neikena 47. pamatskola ieradas jauns mate-
matikas skolotajs. Sportisks, energisks, prasigs
un — Joti prasmigs. Gribot negribot matema-
tikas pamatus apguva ari “talas galerijas” ap-
dzivotaji, no stabiliem divniekiem parceloties
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O. Treiliba vecaki — Vilhelms un Anna Treilibi.
Fotografija “Konkurence” Ventspili.

uz stabiliem trijniekiem. Skolotaja autoritati
stiprinaja ari dazadas arpusklases nodarbibas,
kuras jaunais skolotajs piedalijas ar tikpat lielu
aizrautibu ka vina audzékni. Ari vairakdienu
ekskursijas no ritiem bijam spiesti doties rita-
rosmé. Ka jau tas ir pusaudZu vecuma, meés
instinktivi izjutam skolotaja Treiliba dzili lab-
véligo attieksmi pret mums un tapéc centa-
mies vinu ipasi nekaitinat (cik nu to iespé-
jam...). Ari péc daudziem gadiem, jau péc
kara, kad rikojam karu parcietuSo skolénu
saietu, ka skolotaju parstavi ieladzam Oto
Treilibu.

Darba muza otraja posma — no 1958. gada
septembra lidz 1991. gada vasarai — Oto Trei-
liba darba gaitas bija saistitas ar Latvijas Uni-
versitati. Tur noiets cel§ no asistenta lidz Fizi-
kas—matematikas fakultates docentam. 33 ga-
dos, lasot lekcijas, vadot praktiskos darbus

Ar dzivesbiedri arsti Veru savas mates 80 gadu
jubileja.

matematika dazadu fakultasu studentiem, gal-
vena uzmaniba tika veltita nakamo pedagogu
gatavoSanai.

Oto Treilibs loti lielu uzmanibu pieversa
adekvatiem uzskates lidzekliem, it ipasi geo-
metrisko figaru telpiskas izpratnes attéloju-
mam. Savas zinasanas un pieredzi vins dasni
deva citiem. Vins ir publicéjis daudzus zinat-
niski metodiskus darbus par matematikas ma-
ciSanu skolas un matematikas pasniegSanu
augstskolu sagatavoSanas kursos, ir lidzautors
divam macibu gramatam, izveidojis daudzus
originalus paliglidzeklus geometrijas macisa-

O. Treilibs hokeja laukuma.
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. ' A. Grava, O. Treilibs
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DaZzu Oto Treiliba sarakstito gramatu titullapas.
Vel ir “Matematikas kabineta pilnveidosana”.

nai. Dazados darba posmos O. Treilibs bija
lektors Latvijas Universitates sagatavoSanas
kursos, skolotaju kvalifikacijas celSanas kur-

sos, piedalijas skolénu matematikas olimpiazu
rikosana.

Bet par ipaso Oto Treiliba lolojumu kluva
Latvijas Universitaté izveidotais matematikas
macisanas kabinets. Te no vadibas pults ir
iespéjams atvért sienas iebuvétas “sléptuves”
un paradit studentiem dazadas matematiskas
figuras un citus uzskates lidzeklus. Kabinets
tapa 1975.-1978. gada. Ta izveidi noteica Oto
Treiliba jaunibas gados iegutas galdnieka ie-
manas, kas darija iespéjamu kvalificétu $a dar-
ba vadibu, lidzdarbojoties ari paSam.

Prieks, darbojoties galdnieciba, pavadija
O. Treilibu visu muzu. Pasa majas vins izgata-
voja visas vajadzigas mébeles, ari izrotaja tas
ar makslinieciskam intarsijam.

Oto Treiliba dailuma izjutas neatnemama
sastavdala bija muzika. Dziesmu drauga gaitas
vin§ aizsaka Ventspili, kur ka Evangéliski
luteriskas draudzes kora dziedatajs jau pieda-
lijas Dziesmu svétkos. Lidz ar studijam Latvijas
Universitaté péckara perioda aizsakas vina

Auditorija. Pa labi: pasa izveidotaja matematikas kabineta Latvijas Universitateé.
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O. Treilibs ar kora “Tévzeme” ilggadéjo diri-
gentu Haraldu Medni un kora viriem.

darbiba Universitates viru kori, kas péc tam
partapa viru kori “Tévzeme”. Viru dziesmai
O. Treilibs paliek uzticigs visu muzu, tacu
vinam ir tuvas ari citas muzikas jomas. Kopa
ar gimeni vinu bieZi varéja satikt simfoniskas
muzikas koncertos, opera un citas muzikalas
aktivitates.

Atceroties skolotaju Oto Treilibu, godinam
ne vien vinu — gaiSo un prasigo, bet celam
gaisma to pedagogu paaudzi, kura brivas valsts
apstaklos audzinaja garigi brivus pilsonus.

Par skolas doto ievirzi. Skola ir allaz
cie$a mijiedarbiba ar sabiedribu un valsti.
Skola nedzivo izolétu dzivi, taja atspogulojas
visas sabiedribas pretrunas un problémas.
Pamatskola, vidusskola, augstskola — katra
Saja posma sava veida ienak attiecigais laik-
mets. Latvijas skolu kop$ pirmsakumiem ir
daudzreiz tricinajusas valsts varas mainas, no
tam seSas — iepriekseja gadsimta. Tris reizes
81 maina ir notikusi kara dardos. Tomeér au-
dzeékniem parasti macibu laiks paliek gaisa
atmina, jo jaunibai ir savi likumi. So gaiSumu
meés nesam sev lidzi visu muzu, katras skolas
gariga atmosféra ir masu neatnemama dvése-
les bagaza, kas nosaka musu personibu bieZi
vien pat vairak neka gimene.

Rigas pilsétas Jura Neikena 47. pamatskola
pasreizéja izpratné vajadzéja valdit nebeidza-
miem konfliktiem, jo taja daudzi bérni bija,
ka toreiz teica, svesStautiesi. Macibu valoda bija

latvieSu, bet majas runaja ka nu kurais — krie-
viski, poliski, idisa, vaciski, pat turciski. Bet
sava starpa més bez kadas piespieSanas ari
arpus skolas rundjam tikai latviski. Un tas
nebit netraucéja katras gimenes ipatnéjo gai-
sotni. Kada no musu klases ebreju meiteném,
Sija Izrailevica, brinumaina karta izdzivojusi
Rigas geto Sausmas, tagad dzivo arzemés, ne-
sen iebraukusi Riga, kartojot dariSanas valsts
iestade, tika uzjautata — ka gan vina tik labi
runa latviski? Atbilde bija: “Dzimto valodu
tacu nevar aizmirst!”

Skola péc 1934. gada ieviesa ticibas maci-
bas stundas — katrai konfesijai savas. Macijas
ari ateistu bérni, tiem vadija specialas étikas
stundas. Atceros tikai vienu reizi, kad kads no
audzékniem, acimredzot gimenes ietekme, iz-
teica nicinoSu piezimi par kadu no minorita-
tem, sekoja skolotajas loti stingrais un katego-
riskais: “Visi bérni ir vienadi!” Skolotaji ari kate-
goriski nostajas pret mantisko atskiribu akcen-
teSanu. Kadai meitenei bija smalkas zekes, par
tam tika aizradits. Reiz kadam no mums bija
lidzpanemti banani — tais laikos dargs gardums.
Un ari uz to tika noradits: “Nenem lidzi kaut
ko tadu, ko citi nevar atjauties!”

Musos veidoja ari apzinu par saistibu ar
pasaules notikumiem. Aktivi intereséjamies
par talaika notikumiem — Spanijas pilsonu
karu, Italijas—Abesinijas konfliktu, pavisam
ciesi — par tuvajiem notikumiem Eiropa.

Audzeknu personibas veidoSana izcila lo-
ma bija vestures macibai. Ar degsmi vaditas
stundas veidoja lepnumu par piederibu 3ai
valstij. Valstiskums veidojas kaut ka nemana-
mi, bez skaliem vardiem. Zinajam, ka aiz
mums ir varonigas un spécigas paaudzes, ka
esam to pécteli. Garigo vértibu pécteciba
nodro$indja personibas stabilitati.

Rainis ir teicis: “Cela puse ir pie pirma sola
aiz sliekSpa.” Par ievirzi $ai cela més nekad
nevaram but diezgan pateicigi saviem skolo-
tajiem.

Raksta izmantotas skolotaja Oto Treiliba meitas
Martas Smitas (Treilibas) atminas un ar vinas
laipnu atlauju — Treilibu gimenes fotoarbivs. D
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HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJAS INSTITUTS 2002. GADA

(Turpinajums)

Loti lielas gratibas $aja darba radjjis fakts,
ka Latvija praktiski vairs nav nevienas rap-
nicas, kur $adas precizitates darbus varétu
izdarit. Vel joprojam neizdodas pabeigt divka-
nalu uztvéréja ar sakriSanas shému izgata-
vosanu un ievie$anu, jo naudas lidzeklu tra-
kuma dél nav iespéjams iegadaties nepiecie-
Samos fotoelektronu pastiprinatajus. Finan-
sialo iesp&ju robezas realizétie pétijumi un
izstrades lava uzlabot mérijumu precizitati un
stabilitati, sasniedzot +0,3 cm normalpunktiem
un +1,0 cm vienam atseviSkam meérfjumam
(single shot precision). Sistematiska attaluma
klada (station range bias) stabilizeéta 2,5 cm
robezas. Ar dazadu atstarota signala intensitati
raksturojamo satelitu mérijumi 2002. gada un
So mérjjumu rezultatu apstrade pilniba apstip-
rinaja divos iepriekséjos gados izstradato sig-
nalu amplitidas mainu izraisito attalumu ko-
rekcijas principu pamatotibu.

Sistematiskos pétijumos nonakts pie atzi-
nas, ka talakajai mérfjumu precizitates uzla-
bosanai nepieciesama butiska lazera genera-
tora darbibas stabilitates uzlaboSana tiesi im-

pulsa energijas stabilizacijas virziena. Tam
nepiecieSami zinami materialie lidzekli, kas
pasreiz nav pieejami nepietickamas finan-
sésanas dél. JLRS nosprausta virziba uz mili-
metra precizitates sasniegSanu tuvako desmit
gadu laika rada nepiecieSamibu veikt vél dzi-
lakus un plasakus sistémas pétijumus un mo-
dernizaciju, kuru realizacijas iesp&jas nepietie-
kamas finansésanas apstaklos klast arvien pro-
blematiskakas. Projekta izpildé stradaja: vado-
Sais pétnieks Dr. phys. K. Lapuska, pétnieki
I. Abakumovs, V. Laposka un A. Pavénis;

— 1. Smelda vaditaja z.p.p. studijas par
starpzvaigznu vidi galvena uzmaniba tika pie-
vérsta kosmiska mazera avotu pétijumiem
radiodiapazona. Gan OH, gan H,O mazeri
pédéjos gados ir intensivi pétiti, izmantojot
gan interferometriskos, gan vienantenas nove-
rojumus, ka ari teorétiski, tomér daudzi jau-
tajumi vél joprojam ir neskaidri. Ta ka objekti
ir nestacionari, svarigi izsekot starojuma mai-
nigumam. Viena no interesantakajam problé-
mam ir zvaigznes magneétiska lauka maina,
kas, iespéjams, saistita ar zvaigznes aktivitates

LU Astronomijas institata (AD) dar-
binieku grupa un viesi LU Astrono-
miskas observatorijas 80. jubileja 2002.
gada 18. oktobri (1o kreisas): llgonis
Vilks, Igors Abakumovs, Valdis Lapos-
ka (AI zinatniskais sekretars), Ivars
Smelds, Juris Zagars (viesis), Arturs
Balklavs-Grinhofs (Al direktors), Irena
Pundure, Kazimirs Lapuska, Maris
Abele, Janis Klétnieks (viesis) un Kal-

vis Salmins. K. Salmina foto
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ciklu. Tapat lidz galam nav noskaidrota sta-
rojuma geometrija. Projekta izpildes gaita bija
paredzéts novérot tipiskakos un spécigakos
$is grupas parstavjus, izmantojot LFVN inter-
ferometrijas tiklu un iespéjas, ko dod Eiropas
interferometrijas tikls EVN. Iegutos rezultatus
sadarbiba ar Maskavas Valsts universitates
§ternherga Astronomijas instititu (M VUSAIL
bija paredzéts apvienot ar novérojumu rezul-
tatiem infrasarkanaja un optiskajos diapazo-
nos, kas dos iespéju pétit starojuma un trie-
cienvilna izplatiSanos zvaigznes gazu—puteklu
apvalka. Sakts darbs, lai apstradatu agrak
LFVNtikla iegtto mazera avotu novérojumus,
veikta iegita novérojumu materiala nover-
téSana un atlasiti talakai apstradei izman-
tojamie dati, stradats pie novérojumu apstra-
des metodikas, izmantojot popularo interfe-
rometrijas datu apstrades programmu AIPS.
Iesakta OH avota Rleo interferometrisko noveé-
rojumu pirmapstrade. Sakara ar to, ka Sie
darbi saistiti ar Ventspils Starptautiska radio-
astronomijas centra (VSRC) radioteleskopa
RT-32 izmantoSanu, paraléli stradats pie ie-
spéjam $o teleskopu izmantot Zemei tuvas
kosmiskas telpas apsekoS$anai ar kosmiskas
radiolokacijas palidzibu, novérojot atstaroto
signalu ar lielas bazes radiointerferometru.
Pétijumu gaita Sos darbus paredzéts saistit ar
Al notiekoSajiem pétijumiem Zemei tuvo aste-
roidu lazerlokacija. Kopa ar M. Abeli sagata-
vots attiecigs projekta pieteikums LU iekS&jam
zinatnisko projektu konkursam.

Turpinats darbs metodikas izstradasanai
kimiskas kinétikas aprékinu izmantoSanai
starpzvaigznu gazes puteklu makonu kimiska
sastiva noteikSanai. Sadarbiba ar MVUSAI
specialistiem veikta jau agrak izstradatas sada
veida aprékiniem domatas programmu pa-
ketes butiska uzlaboSana. Parveidota H, un
CO molekulu starpzvaigznu vidé fotodisocia-
cijas atruma aprékina programma. Pilnigi par-
veidota CO fotodisociacijas aprékina meto-
dika. Nodrosinata praktiskam vajadzibam pie-
tieckama programmas atrdarbiba. Iesakto dar-
bu paredzéts turpinat 2003. gada.

Veicot pétijumus par parnovas spradziena
generéto spécigo nestaciondro triecienvilnu
izplatiS8anos zvaigzné un vidé tas tuvuma,
konstatéts, ka to ipaSibas var stipri atskirties
no klasisko triecienvilnu ipaSibam. Pirmie
Sadu vilnu pétijumu rezultati tika ieguti ie-
priekséja projekta izpildes laika, tagad Sie
teorétiskie pétijumi tiek turpinati — veikts
darbs, lai noskaidrotu karstas pirmsfrontes
gazes ietekmi uz triecienvilna parametriem un
struktiru, energijas plismas no dzilakajiem
apvalka slaniem ietekmi. 2002. gada turpinati
triecienvilna (TV) ar lieliem energijas zudu-
miem ipa$ibu pétijumi. Sadi vilni rodas par-
novas uzliesmojuma laika, kad stiprs TV iznak
uz zvaigznes (pirmsparnovas) virsmas. Izpé-
tita temperataras pirms TV frontes ietekme
uz léciena parametriem. Ir noteikti léciena
parametri pie maksimalas gazes saspieSanas
un noskaidroti noteikumi, kados pie péckri-
tiskajilem energijas zudumiem TV parvérsas
izotermiska triecienvilni.

Veikti teorétiski polarizéta starojuma
daudzkartéjas izkliedes vide, taja skaita starp-
zvaigznu, pétijumi. Izanalizéta polarizéta sta-
rojuma parneses vienadojuma Grina funkcija
stériskas simetrijas gadijuma. Pieradits, ka ta
ir parneses vienadojuma sfériski simetrisko
ipasfunkciju un zinamu polinomu reizinajuma
ar eksponentfunkciju superpozicija.

Turpinati Saules vainaga magneétiska lauka
pétijumi, izmantojot uz radiostarojuma pola-
rizacijas zimes inversijas balstito Saules vaina-
ga magnetokartograféSanas metodiku. Tegutas
vairaku Saules aktivo apgabalu magnétiska
lauka sadalijuma kartes. Izdariti secinajumi par
iespéjam uzlabot minéto pétijumu metodiku
un veikts darbs, lai noskaidrotu tas lietoja-
mibas robeZas. Attiecigaja darba iesaistitas
lielakas arzemju observatorijas, tadas ka Nobe-

Jamas Radiobeliografs (Japana), Sibirijas Saui-

les radioteleskops (Krievija). Atklata jauna,
agrak Sajos pétijumos iesaistito zinatnieku
teorétiski paredzéta paradiba — Saules aktiva
apgabala radiostarojuma polarizacijas linijas
svarstibas, ko izraisa 32 apgabala magnetosfeé-
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ras svarstibas. Atklatas 13 minasu Saules koro-
nala magnétiska lauka svarstibas. Sis para-
dibas talaka izpéte dos iespéjas analizét Saules
vainaga notieko§as MHD svarstibas. Iegutas
analitiskas sakaribas, kas lauj novértét radio-
noveérojumu cela noteiktas magnétiska lauka
vértibas Saules atmosféra, izmantojot nulles
cirkularas polarizacijas apgabala nobidi
polarizacijas zimes inversijas bridi. Par iegu-
tajiem rezultatiem zinots starptautiska konfe-
rencé Grinbenka (ASA), un uz $o pétijumu
bazes sagatavotas vairakas zinatniskas publi-
kacijas.

Projekta izpildé stradaja: vadosie pétnieki
Dr. phys. E. Grasbergs, B. Rjabovs, I. Smelds
un pétnieks Dr. phys. J. Freimanis.

PiedaliSanas programmas. Dala A/ dar-
binieku M. Abeles un I. Smelda vadiba turpi-
naja piedalities ari LZP programmas Funda-
mentdalie un pielietojamie pétijumi, bazeti uz
noverojumu iespejam ar Ventspils Starptau-
tiska radioastronomijas centra radiotelesko-
piem un to izmantosanu kosmiskas informa-
cijas uztversanai un parraidei izstradasana,
ko vada LZAistenais loceklis, Dr. habil. phys.
J. Ekmanis.

Saja programma ieklautas M. Abeles vadi-
tas apakSprogrammas Radioteleskopu RT-32
un RT-106 atstarojoso virsmu un uzvadisanas
precizitdates pétijumi dazados ekspluatdacijas

apstakjos izstradaSanas gaita (LZP finanséjums
2002. gada bija Ls 3154) turpinati R7-32 vir-
smu meérjjumi ar paralaktisko talméru. No
jauna izmérits galvenais spogulis un izdaritas
seSas meérijumu serijas. Konstatéts, ka sekun-
dara spogula virsmas precizitate ir 1,5-2,5 mm,
bet ir lielas atSkiribas no rotacijas hiperbo-
loida. Izteikts sekundara spogula slipums pret
galveno spoguli nav konstatéts. Lai noteiktu
virsmu precizitaiti mazos apgabalos (kore-
lacijas radiusu), ir nepiecieSams precizaks
meérinstruments.

Savukart, izstradajot I. Smelda vadito
apakSprogrammu Radioastronomisko metozu
pielietojums kosmisko objektu petijumos (LZP
finanséjums 2002. gada bija Ls 3328), ir pa-
beigta 2001. gada ar VSRC RT-32 veikto lielas
bazes interferometrijas radionovérojumu 92 cm
diapazona apstrade. Izdarits secinajums, ka,
lai iegttu nozimigus rezultatus, kas batu talak
zindtniski izmantojami, jaturpina darbs
radioteleskopa jutibas uzlaboSana attiecigaja
vilnu garuma diapazona. Veikti aprékini, lai
parbauditu R7-32 iespéjas Zemei tuvo aste-
roidu un kosmisko atlizu problémas risina-
juma, izmantojot 6 cm vilnu garuma intervalu.
Apzinata darba veik$anai nepiecieSsama apa-
ratara un noskaidrotas tas iegades iespéjas,
dalgji izmantojot starptautisko sadarbibu.

(Nobeigums sekos)

SORUDEN JUBILEJA ¥ SORUDEN JUBILEJA ¥ SORUDEN JUBILEJA

Sa gada 1. decembri aprit 10 gadu, kop$ nodibinata Latvijas Astronomijas biedriba (LAB).
DibinaSanas sapulcé piedalijas 42 biedri, bet 10 gadu laika biedru skaits pieaudzis lidz 106. Pirmais
un lidz $im vienigais LAB prezidents ir Dr. phys. Ivars Smelds, LU Astronomijas institata vadogais pétnieks.
Biedribas sastava darbojas Jauno astronomu klubs un Astronomijas skolotaju asociacija.

LAB biedri aktivi piedalas kométu, meteoru, Saules un Méness aptumsumu, ziemelblazmu u. c.
debess paradibu novéro$ana un katra méne$a pirmaja treSdiena (iznemot Cetrus vasaras ménesus)
pulcgjas LU, lai noklausitos zinatnisku referatu un zinojumus par astronomijas un LAB aktivitatém.
Viens no galvenajiem pasikumiem ir ikgadéja izbraukumu nometne “Erglis”, kas notiek dazadas Latvijas
vietds Perseidu meteoru plasmas maksimuma laika augusta un allaz pulcé daudz dalibnieku. “Ergla”
norises vienmeér atspogulotas “Zvaigznotaja Debesi”.

I. D.
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Juris KAULINS

ZVAIGZNOTA DEBESS 2003. GADA RUDENI

Sogad rudens ekvinokcijas bridis bus
23. septembri plkst. 13"47™. Saule ieies
Svaru zodiaka zimé, un saksies astronomis-
kais rudens. Vél Saule paries no debess sfé-
ras ziemelu puslodes uz dienvidu puslo-
di, un dienas klas isakas par naktim.

Savukart ziemas saulgriezi 2003. gada buas
22. decembri plkst. 9"04™. Saule ieies MeZaza
zodiaka zimé (Yo), beigsies astronomiskais
rudens un saksies astronomiska ziema.

Pareja no vasaras laika uz joslas laiku
notiks nakti no 25. uz 26. oktobri.

Rudenos Latvija skaidru naksu ir maz. Ru-
dens zvaigznaji nav bagati spozam zvaigzném.
Tomeér rudens zvaigznotas debess vérosana
parasti atstaj lielu iespaidu, it ipasi tad, ja
netraucé pilsétu ugunis un Méness gaisma.
Oglmelnajas debesis tad ir redzamas praktiski
visas vajas zvaigznes. Loti skaidri izdalas Piena
Cela josla. Vel &is laiks ir labvéligs ari debess
dzilu objektu novérojumiem.

Izteikti spozu zvaigznu rudens zvaigznajos
ir loti maz. Dienvidu Zivs spozaka zvaigzne
Fomalhauts Latvija pat kulminacija ir redzama
loti zemu pie horizonta (ne vairak ka 3°).
Tapéc par labako orientieri rudens debesis
uzskatams Pegaza un Andromedas Cetrstaris,
jo citos zvaigznajos (Trijstari, Udensvira, Zivis,
Auna un Valzivl) spozu zvaigznu ir vél mazak.

No debess dzilu objektiem jaatzimé pat
ar neapbrunotu aci redzamais, slavenais An-
dromedas miglajs (M31) Andromedas zvaig-
zndja. Lidzigs miglajs (galaktika) M33 ar bi-
nokli saskatams Trijstura zvaigznaja. Spoza
lodveida zvaigznu kopa M2 aplukojama
Udensvira zvaigznaja un lidziga — M15 — Pega-
za zvaigznaja.

Rudens otraja pusé péc pusnakts labi re-
dzami klast skaistie ziemas zvaigznaji — Ori-
ons, Versis, Dvini, Vedéjs, Lielais Suns, Mazais
Suns.

Saules Skietamais cel$ 2003. gada rudeni
kopa ar planétam paradits 1. attéla.

PLANETAS

Rudens sakuma Merkuram bus visai liels
lenkiskais attalums no Saules, jo 27. septembri
tas atradisies maksimalaja rietumu elongacija
(18°). Tapéc septembra beigas un oktobra
sakuma to varés noveérot no ritiem, neilgi
pirms Saules lékta, zemu pie horizonta austru-
mu pusé. Merkura spozums 3aja laika bus
apméram —0™4.

25. oktobri tas nonaks augséja konjunkcija
ar Sauli. Tapéc lielako dalu oktobra un no-
vembri Merkurs nebus redzams.

9. decembri Merkurs nonaks maksimalaja
austrumu elongacija (21°). Tomér tik un ta
Merkura novérosana talit péc Saules rieta bus
problematiska.

24. septembri plkst. 20" Méness paies ga-
ram 4° uz augsu, 25. oktobri plkst. 15" mazak
neka 1° uz augdu vai aizklas to un 25. novem-
bri plkst. 5" mazak neka 1° uz leju vai aizklas
Merkuru.

Visu rudeni Veneras austrumu elongacija
pieaugs. Tomeér, ta ka tas deklinacija lidz pat
novembra beigam samazinasies, tad lielako
rudens dalu ta nebus redzama.

Tikai pasas novembra beigas ta klas nove-
rojama vakaros, neilgi péc Saules rieta, zemu
pie horizonta, dienvidrietumu pusé. Tas spo-
zums buas —3™9.
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1. att. Ekliptika un planétas 2003. gada rudeni.

Pasas rudens beigas Venéras elongacija
bus jau 31°, un ta rietés vairak neka divas
stundas péc Saules. Venéras spozums tad pie-
augs lidz —4™,0

26. septembri plkst. 23" Méness paies ga-
ram 1,5° uz aug8u, 26. oktobri plkst. 22" mazak
neka 1° uz leju vai aizklas un 25. novembri
plkst. 21" 3° uz leju no Venéras.

Rudens sakuma un oktobri Marss bus loti
labi novérojams lielako nakts dalu, iznemot
rita stundas. Ta spozums pasa rudens sakuma
tad bus —2™,3 un lenkiskais diametrs 22”.
Oktobra vida spozums samazinasies lidz —1™,7
un lenkiskie izmeéri lidz 18”.

Novembri un decembri Marss bus labi re-
dzams nakts pirmaja pusé. Spozums un len-
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kiskie izméri arvien samazinasies. 15. novem-
bri tie bas attiecigi 0™ 8 un 13", 15. decembri —
0™ 1 un 10",

Gandriz visu rudeni Marss atradisies Udens-
vira zvaigznaja. Tikai decembra sakuma tas
paries uz Zivju zvaigznaju, kur ari atradisies
lidz rudens beigam.

6. oktobri plkst. 17" Méness paies garam
2° uz leju, 3. novembri plkst. 11" 4° uz leju
un 1. decembri plkst. 18" 4° uz leju no Marsa.

Rudens pirmaja pusé Jupiters bus nové-
rojams ritos ka —1m,8 spozuma spideklis.

Novembri un decembiri tas bus labi noveé-
rojams nakts otraja pusé. Ta redzamais spo-
zums rudens beigas sasniegs —2™,1 un len-
kiskais diametrs 38”.

Visu 3o laiku tas atradisies Lauvas zvaig-
znaja.

Jupitera spozako pavadonu redzamiba
2003. gada rudeni paradita 3. attéla.

24. septembri plkst. 6" Méness paies garam
4° uz augdu, 22. oktobri plkst. 1" 4° uz augsu,
18. novembri plkst. 18" 3° uz augsu un 16. de-
cembri plkst. 6" 3° uz augSu no Jupitera.

Rudens pirmaja pusé Saturns bus labi
novérojams gandriz visu nakti, iznemot vakara
stundas. Ta spozums oktobra sikuma bus
+0m 1.

2. att. Saules un planétu kustiba zodiaka
Zimes.

© — Saule — sakuma punkts 23. septembri plkst. 0",
beigu punkts 22. decembri plkst. 0" (Sie mo-
menti attiecas ari uz planétam; simbolu novie-
tojums atbilst sakuma punktam).

¥ _ Merkurs ? — Venera
& — Marss - Jupiters
h — Saturns & — Urans

L _ Neptans [P — Plutons

1 — 17. decembris 18"

Novembra otraja pusé un decembiri tas bus
loti labi redzams visu nakti ka —-0™ 3 spozuma
spideklis.

Visu rudeni Saturns atradisies Dvinu zvaig-
znaja.

17. oktobri plkst. 16" Méness paies garam
4° uz augdu, 13. novembri plkst. 20" 4° uz
augsu un 11. decembri plkst. 0" 5° uz augsu
no Saturna.

Rudens sakuma un oktobri Urans bus labi
novérojams nakts pirmaja pusé ka +5™,7 spo-
zuma objekts. Novembri un decembri ta re-
dzamibas ilgums vakaros un spoZums arvien
samazinasies.

Visu 30 laiku Urans atradisies Udensvira

zvaigznaja, un ta atraSanai nepiecieSams vis-
maz binoklis un zvaigznu karte.

6. oktobri plkst. 13" Méness paies garim
5° uz leju, 2. novembri plkst. 17" 5° uz leju
un 30. novembri plkst. 0" 5° uz leju no Urana.

Saules un planétu kustibu zodiaka zimeés
sk. 2. attela.
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3. att. Jupitera spozako pavadonu redzamiba 2003. gada rudeni. Jo (]), Eiropa (E), Ganiméds (G),
Kallisto (K). Austrumi attéla atrodas pa labi, rietumi — pa kreisi.
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MAZAS PLANETAS

2003. gada rudeni opozicija vai tuvu opozicijai un spozakas par +9™ bus cetras mazas
planétas — Cerera (1), Pallada (2), Hébe (6) un Amfitrite (29).

Cerera (Ceres):

Datums 000 3,000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums

23.09. 7h04m | +23°10° 2,760 2,679 38,8
3.10. 716 | +23 17 2,623 2,671 8,7
13.10. 7 27 +23 26 2,483 2,664 8,5
23.10. 7 36 +23 40 2,344 2,656 8,4
2.11. 7 44 | +24 00 2,207 2,649 8,3
12.11. 749 | +24 29 2,076 2,642 8.1
22.11. 752 | +25 09 1,954 2,035 7.9
2.12. 752 | +2559 1,845 2,628 7,7
12.12. 749 | +27 00 1,754 2,621 7,4
22.12. 7 43 | +28 07 1,685 2,615 7.2

Pallada (Pallas):

Datums 000 8,000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
23.09. 2ho7™ | —11°13 1,883 2,774 8,5

3.10. 202 | =14 09 1,826 2,750 8,3
13.10. 155 | -16 58 1,798 2,726 8,2
23.10. 147 | =19 25 1,797 2,702 8,3

2.11. 139 | =21 23 1,823 2,678 8,4
12.11. 1 32 22 44 1,872 2,653 8,5
22.11. 127 | —2328 1,939 2,629 8,7

2.12. 124 -23 39 2,020 2,604 8,8
12.12. 123 -23 21 2111 2,580 8,9

Hébe (Hebe):

Datums Oy 52000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | SpoZums
12.12. 7°55™ | +6°45 1,454 2,283 9,1
17.12. 7 52 +7 03 1,427 2,295 9,0
22.12. 7 49 +7 27 1,406 2,306 8,9

Amfitrite (Ampbhitrite):

Datums 000 8,000 Attalums no Zemes, a. v.| Attalums no Saules, a. v. | Spozums
17.11. 4h26™ | +31°15° 1,413 2,373 9,0
22.11. 4 21 +31 14 1,401 2,373 8,9
27.11. 415 | +31 10 1,396 2,373 8,8

2.12. 409 | +31 01 1,397 2,374 8,8

7.12. 404 | +30 49 1,406 2,375 8,9
12.12. 359 | +30 34 1,421 2,375 9,0
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MENESS

Meness perigeja un apogeja.
Perigeja: 28. septembri plkst. 9" 26. oktobri plkst. 14" 24. novembri plkst. 2"
Apogeja: 14. oktobri plkst. 6" 10. novembri plkst. 14" 7. decembri plkst. 14"

Meness ieieSana zodiaka zimeés (sk. 4. ait.).

23. septembri 23"05™ Jaunava () 7. novembri 18"30™ Vérsi

20. septembri 1"49™ Svaros (£) 10. novembri 7"15™ Dvinos

28. septembri 2"53™ Skorpiona (M) 12. novembri 20M10™ Veézi

30. septembri 3"58™ Strélnieka (x) 15. novembri 7"49™ Lauva

2. oktobri 6"22™ MeZzazi (Vo) 17. novembri 16"37™ Jaunava
4. oktobri 10"46™ Udensvira (3%) 19. novembri 21%42™ Svaros

6. oktobri 17"21™ Zivis (3 21. novembri 23"24™ Skorpiona
9. oktobri 2"08™ Auna (V") 23. novembri 23"03™ Strélnieka
11. oktobri 13"05™ Versi () 25. novembri 22'32™ MeZazi
14. oktobri 1"45™ Dvinos (II) 27. novembri 23"49™ Udensvira
16. oktobri 14"41™ Vezi (95) 30. novembri 4"26™ Zivis

19. oktobri 1"42™ Lauva (&) 2. decembri 12"56™ Auna

21. oktobri 9"02™ Jaunava 5. decembri 0"30™ Versi

23. oktobri 12"28™ Svaros 7. decembri 13"27™ Dvinos
25. oktobri 13"09™ Skorpiona 10. decembri 2M1™ Vezi

27. oktobri 11"56™ Strélnieka 12. decembri 13"41™ Lauva

29. oktobri 12"37™ Mezazi 14. decembri 23"07™ Jaunava
31. oktobri 15"42™ Udensvira 17. decembri 5"47™ Svaros

2. novembri 21"53™ Zivis 19. decembri 9"21™ Skorpiona
5. novembri 7"03™ Auna 21. decembri 10"17™ Strélnieka

4. att. Méness kustiba zodiaka zimeés.
Meéness kustibas treka iedala ir viena dien-
nakts.
: H Jauns Méness: 26. septembri 6"09™; 25. okto-
2003.9. ﬁ bri 15850™, 24. novembri 0h59™.
Pirmais ceturksnis: 2. oktobri 22"09™; 1. no-
vembri 6"24™; 30. novembri 19"16™.
1 Pilns Méness: 10. oktobri 10"27™; 9. novembri
3h13m. 18. decembri 22"37™.
T Pedéjais ceturksnis: 18. oktobri 15"31™; 17. no-
vembri 6"15™; 16. decembri 19"42™,

RUDENS u
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APTUMSUMI

Pilns Méness aptumsums 9. novembri.

Sis aptumsums bis redzams Eiropa, Afrika,
Azijas rietumos, Ziemelamerika, Dienvidame-
rika. Ta maksimala faze bus 1,02. Latvija ap-
tumsuma norise bus $ada:

pusénas fazes sakums - o"15™,
daléjas fazes sakums - 1h32m,
pilnas fazes sakums - 3806™,
maksimala faze (1,02) - 3h18m,
pilnas fazes beigas - 3"31m,
dalejas fazes beigas - 5ho4m,
pusénas fazes beigas - 6h22m,

Pilns Saules aptumsums 23. novembri.
Sa aptumsuma pilna faze bus redzama An-
tarktida. Ka daléjs tas bus novérojams Austra-
lija, Jaunzélandé. Latvija nebus novérojams.

METEORI

1. Drakonidas. Plusmas aktivitites peri-
ods ir laikd no 6. lidz 10. oktobrim. Maksi-

mumi 2003. gada gaidami 8. oktobri plkst. 23",
9. oktobri plkst. 7" un no 12"30™ lidz 15"40™.
Plasmas intensitati ir grati prognozét, un no-
vérojumiem traucés spozais Méness.

2. Orionidas. Plusmas aktivitates periods
ir laika no 2. oktobra lidz 7. novembrim.
Maksimums 2003. gada gaidams 21. oktobri
plkst. 24" kad stundas laika var but nove-
rojami lidz 20 meteoru.

3. Leonidas. Sis plismas aktivitates peri-
ods ir no 12. lidz 21. novembrim. 2003. gada
maksimums gaidams 18. novembiri plkst. 4"30™.
Ir vél viens viedoklis, ka maksimums iespé-
jams 13. novembri laika no plkst. 15" lidz 21"
iespéjami brizi ar lielu meteoru intensitati —
apmeéram 100 meteoru stunda.

4. Geminidas. Pieskaitama pie pasam ak-
tivakajam plasmam. Tas meteori novérojami
laika no 7. lidz 17. decembrim. Sogad maksi-
mums gaidams 14. decembri plkst. 13"40™,
kad plasmas intensitate var sasniegt 120 mete-
orus stunda. D

Tabula. SpoZako zvaiginu aizklaSana ar Ménesi.

Datums| Zvaigzne Spozums Aizklasana AtklaSana Meness M_encss
augstums faze
10.X Zivs 1 4m8 23803 oo™ 35° 99%
16.X Versa 125 5,1 05 00 06 21 60 72
21.X Lauvas M 3.4 03 40 04 26 25 25
10.X1 Vérsa v 4,2 23 54 01 12 55 96
12.XI Vérsa 139 4,8 18 07 18 59 05 88
30.X1 Udensvira 12 4,0 20 58 22 05 10 50

Laiki reékinati Rigai, citur Latvija +5 min, tapéc novérojumi jasak savlaikus. Novérojumus ieteicams

veikt ar binokli vai nelielu teleskopu. Zvaigznes aizklasana Skiet momentana. Neviena spoza planéta

rudeni netiek aizklata.

Tabulu sastadijis Aivis Meijers
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ILca DAUBE

“ZVAIGZNOTAS DEBESS” TEMATISKAIS RADITAJS
(1998. GADA RUDENS — 2003. GADA VASARA)

Sekojot ieprieksejo gadu tradicijai, “Zvaig-
Znotas Debess” devitas piecgades tematiska
raditaja sakartojums pamatvilcienos palicis
nemainits. Klat nakuSas dazas jaunas nodalas:
“Par laika skaitisanu un 3. tikstosgades sdku-
mu”, “Latvijas Universitdte, tds macibu spéeki”,
“Talas zemeés”, “Kosmosa téma maksla” un
“Zinasanu parbaude”. Ka atseviSka nodala
izdalita “Atzinu celi”, kura atrodami raksti, kas
skar dazadas zinatnu nozares un filozofijas
kategorijas. Atseviska apak$nodalijuma ieklau-
ti raksti par planétam arpus Saules sistémas —
“Citplanétas”un “Marss tuvplana”, kura ievie-
toti visi raksti par Marsu. Tapat ka agrak,
nodalas “Skola”, “Amatieriem”, “Jauta un ie-
rosina lasilajs” ievietoti gandriz visi $ajas
zurnala nodalas publicétie raksti, neskirojot
pa témam (iznémums — K. Bérzina sérija “Ar
kosmologiju uz tu”, kas atrodama nevis noda-
la “Skola”, bet gan nodalijuma “Visums, ga-
laktikas, kosmologija”, un daZi citi raksti).

Tapat ka iepriekséjos raditajos, raksti sa-
kartoti autoru uzvardu alfabétiska seciba. Ta-
lak noradits izdevuma numurs, gads, gada-
laiks (p — pavasaris, v — vasara, r — rudens,
z — ziema) un lappuse. Ja nodala ir vairaki
viena autora raksti, tie uzraditi hronologiska
seciba. Vairaku autoru raksti kartoti, nemot
veéra pirmo autoru.

Biezi vien raksta saturs skar vairakus tema-
tus un raksta ieklausana viena raditaja nodala
klast problematiska. Ka pieméru var minét
A. Balklava rakstu “Astrofizika gadsimta ga-
ruma’, kas uzradits nodalijjuma “Visums, ga-
laktikas, kosmologija”. Tacu raksta stastits ari
par musu Galaktiku un tas komponentu izpé-
tes sasniegumiem, ka ari par modernajiem
instrumentiem. Cits piemérs — A. Vaivada
raksts “Cluster II un zindine par kosmisko
telpu” atrodams nodalijuma “Zeme saistiba ar
kosmosu”, jo raksta stastits par procesiem, kas
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norit Zemei tuvaja kosmiskaja telpa, un 3o
procesu izraisitajam paradibam uz Zemes.
Rakstu, protams, varéja ievietot nodala “Kos-
mosa izpete un apgisana’.

Raditaja pavisam ietverti 526 raksti un 8
pielikumi. Tos sniegusi 107 autori. Divi no
tiem — Jurijs Francmanis un Aleksandrs Niko-
lajevs — diemzél jau aizsaulé. Saja piecgade
(un nu jau 30 gadus) “ZvaigZnotas Debess”
visrazigakais autors bijis izdevuma atbildigais
redaktors Arturs Balklavs (70 rakstu, to skaita
3 ar lidzautoriem). Talak seko Andrejs Alksnis
(47 raksti, $ai skaita 23 kopa ar Zentu Alksni
un 3 ar citiem lidzautoriem); Janis Jaunbergs
(38 raksti, no tiem 3 ar lidzautoriem un 2
tulkojumi); Zenta Alksne (34 raksti, 23 kopigi
ar A. Alksni). Martin$ Gills rakstijis 31 reizi
(3 ar lidzautoriem). Ilgonis Vilks publicéjis 30
darbus (3 ar lidzautoriem). Rakstu skaita zina
pirmaja desmitnieka vél minami: Juris Kaulins
(24 raksti), Irena Pundure (22 raksti), Leonids
Roze un Karlis Bérzins (katram pa 15 rakstiem).

Normunds Bite publicéjies 14 reizes un
redakcijas kolégija devusi 12 rakstus. Pa des-
mit rakstiem katrs publicéjusi Agnis Andzans
un Imants Vilks. 2 lidz 9 rakstus devusi 33
autori, tikai vienu — 58. Pirmo reizi pédéjo
piecu gadu laika “Zvaigznotaja Debesi” rak-
stijusi 44 autori. To alfabétisks saraksts dots
raditaja beigas.

Pedejos 20 “ZvaigzZnotas Debess” numuros
bez minétajiem 526 rakstiem atrodami ari 57
Saunumi isuma” un “Isuma” un 17 uzzinas
par jubilejam un atcerém, kur uzraditi tikai
autoru iniciali. Sts “Iszinas” raditaja nav mine-
tas. Tacu tas nenozimé, ka Sis informacijas butu
mazsvarigas. Turklat bieZi vien tas nav tik “isas”
un dazreiz pat ilustrétas. Raditaja nav ietverti
ari pirms 40 gadiem publicéto rakstu isi atre-
feréjumi, kas parasti doti Zurnala 2. lpp., ka
ari “Kosmosa izpeéte pirms 40 gadiem”, dazadas
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informacijas, kas vairs nav aktualas, un pub-
licétie lasitaju véstulu fragmenti.

Parlukojot “ZvaigzZnotas Debess” pédéjo
piecu gadu saturu, redzams, ka zurnala uzma-
nibas centra bijusi Visuma talie objekti: galak-
tikas, kvazari, melnie caurumi, zvaigznes un
citplanétas. Mazak rakstits par Saules sistémas
locekliem, iznemot Marsu. Rosigaka kluvusi
sadarbiba ar skolotajiem, studentiem, skolé-
niem u. c. lasitajiem. Plasak neka agrak atspo-
gulotas ar astronomiju saistitas aktualitates
Latvija.

“ZvaigzZnotas Debess” laidiena apjoms
kops 2001. gada rudens palielinajies no 96
Ipp. lidz 104 Ipp., bet krasaino ielikumu ie-
priek3€jo Cetru lappusu vieta ir astonas lappu-
ses. Turklat iznakusi 8 krasaini pielikumi, to
skaita Astronomiskais kalenddrs 2001., 2002.,
2003. gadam. Redakcijas kolégijas sastavam

ZINATNES RITUMS, JAUNUMI

no 2001. gada vasaras pievienojies 10. dalib-
nieks — Karlis Bérzins.

Ar prieku jaatzist, ka izdevums, noslédzot
savu 45. pastavéSanas gadu, ir nepartraukti
pilnveidojies, ta satura un noformé&juma kvali-
tate — visu laiku augusi. Kompetentakajiem un
aktivakajiem ilggadéjiem autoriem pievienoju-
Sies daudz jaunu autoru, to vida tadi promi-
nenti zinatnieki ka LZA akadémiki J. Stradins$
un M. Kuale, LZA arzemju locekli: Zviedrijas
astronomijas profesors D. Dravin$ un Somijas
ZA fizikas specialists O. Dumbrajs, ASV astro-
noms B. Marsdens, LU profesore J. Kursite,
dzejnieks A. Véjans, makslinieks J. Strupulis u. c.

Daudzas lasitaju véstules liecina, ka lasitaji
zurnalu vérté atzinigi un ir pateicigi ta veido-
tajiem, ka zurnals ir iecienits, gaidits un visno-
ta] atbalstams. Labu veiksmi un talaku izaug-
smi ari turpmak!

Visums, galaktikas, kosmologija

7. Alksne Magelana Makoni tuvplana 161 1998 r 5
162 1998/99  z 3

7. Alksne, Vélreiz par Visuma tukSumaino celtni 162 1998/99  z 30

A. Alksnis

Z. Alksne, EinSteina gredzeni pastav 163 1999 p 3

A. Alksnis

Z. Alksne ApSauba tumso galaktiku lielo skaitu 163 1999 p 9

Z. Alksne, Galaktiku grupésanas Visuma jauniba 164 1999 v 3

A. Alksnis

Z. Alksne Astronomi tuvojas Visuma sakumlaikam 164 1999 v 16

Z. Alksne, Darba kartiba — zema virsmas spoZuma 165 1999 r 3

A. Alksnis galaktikas

Z. Alksne, Kopu centralo galaktiku tap$anas mikla 166 1999/00  z 19

A. Alksnis

Z. Alksne Seplija superkopa — galaktiku kopu 167 2000 P 18

spélu laukums

Z. Alksne, Galaktiku mijiedarbiba 168 2000 v 3

A. Alksnis

Z. Alksne, Negaidits spirales atklajums eliptiska 169 2000 r 26

A. Alksnis pundurgalaktika

Z. Alksne, Habla galaktiku klasifikacijas sistéma 170 2000/01 =z 5

A. Alksnis novecojusi
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Planétas arpus Saules sistémas

Arpus Saules sistémas planétu jeb citplanétu
birums

Ap Pulkstena jotu rinko planéta un

puteklu disks

Citplanétu meklésanas veiksmes un
sareZgijumi

Citplanétu pétniecibas jaunumi
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Z. Alksne,
A. Alksnis
Z. Alksne,
A. Alksnis

A. Alksnis

A. Balklavs
V. Ustimenko

J. Abolins

A. Balklavs
A. Balklavs
M. Docenko
O. Dumbrajs
A. Mikelsons,
Janis Karklins
A. Vaivads

J. Zagars
ATZINU CELI
A. Balklavs
A. Balklavs
M. Kiile

M. Kiile
Imants Vilks

Imants Vilks
Imants Vilks

Imants Vilks

Imants Vilks
Imants Vilks

Imants Vilks
Imants Vilks

A. Zemilis

Jauns pavérsiens citplanétu mekléSana

Planétas dzimst un dzivo ari
dubultzvaigznés

Saules sistéma

Maza planéta 2002 NY40 paskrien garam
Zemei

Saules radiusa precizéjums

Saules sistémas planétu lielakie pavadoni
Zeme saistiba ar kosmosu

Zinatne, dinozauri un evoltcija: ka
kosmiskie speki ietekmé dzivi uz Zemes
Cilvéka augums Saules ritma

Seismiskie elektriskie signali

Trihineloze un Saules aktivitate

Saules energija uz Zemes

Gréku pladi — mits vai isteniba?

Cluster I un zinatne par kosmisko telpu
Kosmisko signalu izmantoSanas iespéjas

Tukstosgadém mijoties

Esamibas butiba

Attieksme pret cilvéku: musdienu variacijas
Nacionala zinatne Latvija

Dazas jaunakas zinatnes atzinas un
musdienigs pasaules uzskats

Dazi musdieniga pasaules uzskata jautajumi
Dazas pardomas par cilvéka vietu Universa
attistiba

Mazvarbutigas komplicétibas lielais
noslépums

Musdienu zinatne par muzigu dzivibu
Musdienu zinatne par dzives jégu

Evolucijas trajektorija

Dazi Universa talas nakotnes jeb
eshatologijas jautajumi

Matematiskas tehnologijas — neatnemama
nakotnes tehnologiju sastavdala

KOSMOSA PETNIECIBA UN APGUSANA

Z. Alksne,
A. Alksnis
A. Balklavs

A. Gertans
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Habla kosmiska teleskopa pirma desmitgade

HALCA — solis kosmiskaja radiointerfero-

metrija
NEAR misija sekmigi pabeigta
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176
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M. Gills
M. Gills
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs

J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs

J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs,
D. Meldere
J. Jaunbergs
V. Laposka
V. Laposka

M. Sudars

M. Sudars
ligonis Vilks

Iigonis Vilks
Iigonis Vilks
Iigonis Vilks
Iigonis Vilks

ligonis Vilks

T. Zarniks
T. Zarniks

M. Gills

K. Hirata

J. Jaunbergs
J. Jaunbergs,
K. Karklins
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs

Kosmisko puteklu mednieks Stardust
Kosmoplans Columbia un Riga!

Grunts caursitéji planétu pétijumiem

Uz kométam nolaizamie aparati Rosetta
un Deep Space — 4

DS1 eksperimentalais kosmiskais aparats
Robotbaloni citu planétu atmosféras

No saistitiem pavadoniem lidz
kosmiskajiem tiltiem

Rotary Rocket pirmie izméginajumi
Iridium beédigais gals

Mir komerciala reinkarnacija

Kosmosa zurnalistika interneta laikmeta
Denisa Tito lieliskais piedzivojums kosmosa

Pardomas péc Columbia bojaejas

Latvija Eiropa — skats no kosmosa

Orbita Vacijas geozinatniskais satelits
CHAMP

Pavadonu palaiSanas sistémas. Lielgabali
neséjrakesu vieta

Columbia tragédija. Kas un kapéc notika?
Orbitalas observatorijas ritdien

Orbitalas observatorijas turpmak

Kosmiskie lidojumi — no sapna lidz
pirmajam solim (1903-1961)

Kosmiskie lidojumi. Lielo sasniegumu laiks
(1961-1973)

Kosmiskie liodojumi, gandriz ka ikdiena
(1973-2000)

Kosmiskie lidojumi. Zinatniskie pétijumi
kosmosa (1973-2001)

Kas notiek ar cilvéku vakuuma?

Cilvéka pielagosanas bezsvara stavoklim
Marss tuvplana

Marss MGS attélos

Briva majupcela trajektorijas uz Marsu
Jauni instrumenti cela uz Marsu

Cilvéki uz Marsa

Starptautiskas Marsa biedribas pirmais gads
Marsa seno okeanu mikla
Marsa izpéte péc MCO un MPL neveiksmém
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J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs

J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs,
D. Meldere

J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs

J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs
J. Jaunbergs

J. Jaunbergs
Juris Kaulins
T. Zarniks

T. Zarniks

Marsa kapu stasti

Marsa dubli un salas asaras

Parasta marsieSa piezimes

Marsa vulkani, nogulumiezi un klimata
vesture

Marsa véju un puteklu deja

Marsa odiseja 2001

Marsa polu ledus un puteklu hronika

“MarsieSu” saiets Stenforda

Pavasaris uz Marsa

Glabsanas laivas marsieSiem

Marss cilvéka skatijuma. Intervija ar Bilu
Klensiju (tulkojums)

Sejas, ko redzam debesis

Sasaluso dublu planéta Marss

Marss, terorisms un Savienotas Valstis
Infrasarkanais Marss

Marsa biedriba séro par Columbia
tragediju (tulkojums)

Neizbraucamais Marss

Lielaka no lielajam Marsa opozicijam
Maksliga gravitacija lidojumos uz Marsu
Marsa bazes arsta dienasgrimata

ASTRONOMIJA LATVIJA

1. Abakumous,
A. Alksnis
1. Abakumouvs
A. Alksnis
A. Alksnis

A. Balklauvs,
1. Pundure
. Balklavs
. Balklavs
. Balklavs
. Balklavs
. Balklavs

RN N N NN

Balklavs

. Balklavs

. Lapuska
Leonids Roze
Z. Sika

SIS

90

. Cimahovica,

Tkeja—Zanga kométa Rigas un Riekstukalna
pavasara debesis

Satelitu lazerlokacija Latvija

Baldones Smita teleskopa nesenais devums
Nova N Cyg 2001 No2 Riekstukalna Smita
teleskopa attéla

Par astronomu “legalizéSanu” Latvija

Astronomijas institats 1998. gada
Astronomijas institats 1999. gada
Astronomijas institats, takstosgadi nosléedzot
Latvijas astronomija péc tre$as atmodas
Astronomijas institats 2001. gada

Astronomijas institats 2002. gada
Radioastronomija Latvija. Ka tas notika

NASDA atziniba Universitates astronomiem
LU Astronomiskajai observatorijai — 80
Latvija atkal atsakuSies radioastronomiskie
noverojumi
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1. Smelds

Pirmie lielas bazes interferometrijas
novérojumi Latvija

OBSERVATORIJAS UN INSTRUMENTI

1. Abakumouvs
A. Alksnis
A. Alksnis
A. Alksnis

A. Balklavs
A. Balklavs

Leonids Roze

No Zemes maksligo pavadonu fotografisko

noveérojumu véstures

Svinigi atklata Paranalas observatorija
Robotteleskops atrod supernovas

Uguns izpostijis Stromlo kalna
observatoriju

ALMA — jauna gadsimta instruments
Astronomija ar vidéja izméra un maziem
teleskopiem

Pulkova — Riga

167

171
164
164
179

175
177

164

PAR LAIKA SKAITISANU UN TRESAS TUKSTOSGADES SAKUMU

A. Andzans
A. Balklavs
M. Gills

1. Pundure

Leonids Roze
Leonids Roze
ligonis Vilks

Par kartas skaitliem matematika
Latvijas laika atguSana

2000. gads un datori

Tris vasaras Saulit’ leca... (par latvisko
laikskaiti péc Griniem)

Anno Domini nostri Jesu Christi
Kalendars un Lieldienas

Gregora kalendars pasaulé un Latvija

ZINATNIEKS UN VINA DARBS

7. Alksne
A. Alksnis
A. Alksnis
A. Balklavs

A. Balklavs
A. Balklavs
J. Balodis

N. Cimabovica
N. Cernibs,
L. Cerniba

1. Daube

1. Daube,

A. Alksnis

1. Daube

D. Dravins
Janis Kaulins
B. Marsdens
1. Platais
Redakcijas
kolegija

Red. kolegija

Latvija

Mans muaZzs astronomija

Ka es kluvu par zvaigznu pétnieku
Astronomei Ilgai Daubei — apala jubileja
Maris Abele — Fridriha Candera balvas
laureats

Janis Ikaunieks — zinatnes popularizétajs
Pastasts par kadu dzivi

Atceroties Matisu Diriki

Saskarsmé ar nezinamo

Atceroties Matisu Diriki

Sopavasar svinam (I. Eglitim — 50)
Imants Platais — gavilnieks

Atceroties Matisu Diriki
Atceroties Matisu Diriki
Atceroties Matisu Diriki
Atceroties Matisu Diriki
Atceroties Matisu Diriki
Zvaigznu pétniekam Andrejam
Alksnim — 70

Sveicam! (A. Balklavu)
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Red. kolegija
Red. kolegija
Red. kolégija
J. Stradins
1. Smelds

A. Balklavs

N. Cimahovica
J. Francmanis
L Strazdins

R. Kulis

Iigonis Vilks

A. Alksnis

A. Alksnis,

A. Balklauvs,
1. Pundure
U. Dzervitis
U. Dzervitis
Redakcijas

kolegija

1. Smelds

Radioastrofizikim Arturam Balklavam — 70
Zenta Alksne — jubilare

Astronomam Matisam Dirikim — 80

Par Jani Tkaunieku

Latvijas Saules astronomijas pamatlicéjai —
jubileja

Citas zemés

2002. gada Nobela prémijas fizika —
astrofizikiem

Heliobiologijas liklo¢i

Cienjjamai profesorei — jubileja
Leonharda FEilera darbi astronomija

Kants un zvaigZnota debess

Jauni zinatgu doktori

Astronoma dzives diagramma (Juris
Zagars)

In memoriam

In memoriam: Aleksandrs SergejeviCs
Sarovs (22.01.1929.-19.04.1999.)

Visvaldis Jumikis atstajis Riekstukalnu

Martins Svarcsilds 31.V.1912-10.1V.1997.
Laimens Spitcers: 26.V1.1914-31.111.1997.
Heino Elsalu “ZvaigZnotaja Debesi”
publicéto rakstu saraksts

Zinatnei veltits maZzs (J. Francmanis)

LATVIJAS UNIVERSITATE, TAS MACIBU SPEKI

A. Balklavs
A. Balklavs

J. Jansons
J. Jansons

J. Jansons
J. Jansons
J. Jansons
J. Jansons

J. Jansons
J. Klétnieks

92

Tev muzam dzivot Latvija!

Dazas lappuses no Latvijas Universitates
Astronomiskas observatorijas véstures
Ludviga Jansona 90 gadu atcerei

LU profesors Fricis Gulbis (1891-1956) —
110 gadu

Jazeps Cudars — pirmais latgalu fizikis
(1910-1990)

Pirmajam Latvijas Universitates Dr. math.

fizika profesoram Reinhardam Siksnam — 100

Latvijas Universitates profesoram Ilmaram
Vitolam — 70

LVU vecakajam pasniedzéjam Valerianam
Smeélingam — 100

LU profesore Elza Kraulina (1920-2002)

Jana Tkaunieka darba gadi Latvijas Valsts
universitaté
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J. Kletnieks

M. Krastina

1. Ondzule
1. Ondzule

1. Ondzule

Leonids Roze
A. Salitis

Leonids Roze

TALAS ZEMES
J. Kletnieks
J. Kletnieks

J. Klétnieks

M. Krastins
T. Romanouvskis
V. Straupe

V. Straupe
SKOLA

7. Alksne
A. Alksnis
A. Andzans
A. Andzans

. Andzans

AN

. Andzans

A. AndzZans

A. Andzans

A. Andzans

A. Andzans

. Andzans

. Atvara
. Balklauvs

AN NN

LU Astronomiskads observatorijas
dibinatajam profesoram Dr. math. Alfredam
Zageram — 125

Apcerot 100 gadu gajumu. Atminas par
tevu (R. Siksnu)

Latvijas Universitates gerbonis un karogs
Latvijas Universitates himnas, rektora
amatu kédes un amata térpu vésture

LU Mazas aulas cilnu stasts

Pédéjais astronomu izlaidums
Profesoru Kirli Steinu atceroties
Latvijas macibu spéki citas zemes
Vecakais latvieSu astronoms un vina
zvaigzne

No senas Egiptes astronomijas avotiem
Saules dieva celojums nakts stundas
pazemes valstiba

Tutanhamona kapenes, Saules dievs Ra
un “Cilvéces iznicinasana”

Nujorka atklats moderns planetarijs
Sveiciens no Tiho Brahes Hvenas salas
Par astronomiju viena no pasaules
lielakajiem dabaszinatnu muzejiem

Ar divriteni apcelojot Saules sistému

Kad astronomija nav obligata...

Latvijas skoléni astronomiskaja Eiropa

Un atkal ta ir pie mums!

9. komandu olimpiades matematika
“Baltijas ce[s"98” uzdevumu atrisinajumi
Lielie matematiku svetki

Latvijas 50. matematikas olimpiades

3. kartas uzdevumu atrisinajumi
Starptautiska komandu olimpiade “Baltijas
cels”
Matematikas komandu olimpiades “Baltijas
cels 2000” uzdevumu atrisinajumi

Latvijas 51. matematikas olimpiades

3. kartas uzdevumi

Latvijas 51. matematikas olimpiades

3. kartas uzdevumu atrisinajumi

Latvijas 53. matematikas olimpiade

Par Eilera kvadratiem

Vai pestelosana var sekmeét pedagogiju?

matematika
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A. Balklavs Astronomija interneta 167 2000 p 37

N. Bite Dazas astronomiskas adreses www tikla 161 1998 r 57

D. Docenko Notikusi astronomijas olimpiade 169 2002 r 52
Cernogolovka

V. Florous, Latvijas 20. un 21. atklatas fizikas 163 1999 p 51

A. Cébers olimpiades uzdevumi, risinajumi un uzvarétaji

V. Florous, Latvijas 22. atklatas fizikas olimpiades 165 1999 r 49

A. Cebers uzdevumi, risinajumi, uzvarétaji un
rezultati

V. Florous, Latvijas 23. atklatas fizikas olimpiades 167 2000 p 40

A. Cebers uzdevumi, risinajumi, uzvarétaji un
rezultati

V. Florous, Latvijas XXIV atklata fizikas olimpiade 169 2000 r 45

A. Cebers, Riga 1999. gada 18. aprili

D. Docenko,

V. KasCejevs

V. Florous, Latvijas 25. atklata fizikas olimpiade 171 2001 p 48

A. Cebers,

D. Docenko,

V. KasCejevs

V. Florous, Latvijas 26. atklata fizikas olimpiade 174 2001/02  z 61

A. Cébers,

V. Kascejeus,

D. Docenko

V. Florous, Latvijas 27. atklata fizikas olimpiade 179 2003 p 46

A. Cebers,

V. Kascejeuvs,

D. Docenko

A. Grants Dazas binomialo koeficientu dalamibas 171 2001 P 57
ipaSibas

M. Krastins Rigas 20. atklata skolénu astronomijas 163 1999 p 45
olimpiade

M. Krastins Rigas 27. atklata skolénu astronomijas 168 2000 v 42
olimpiade

M. Krastins Rigas 28. atklata skolénu astronomijas 171 2001 p 43
olimpiade

M. Krastins Rigas 29. atklata skolénu astronomijas 175 2002 p 58
olimpiade

Latvijas Rezoliicija. Par neatlickamiem pasakumiem — 177 2002 v 45

Fizikas dabaszinatnu macisanai vidusskolas

biedriba

1. Murane Astronomijas skolotaju asociacija informe 171 2001 p 58

1. Murane Astronomijas skolotaju asociacija zino 174 2001/02  z 71

1. Murane Informacija skolotajiem, skoléniem un 178 2002/03  z 78

ikvienam par iespéjam iegut un papildinat

zina$anas astronomija
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1. Murane
M. Opmanis

M. Opmanis
M. Opmanis

R. Ozols

Redakcijas
kolegija

T. Romanouvskis
T. Romanouvskis
T. Romanouvskis
Iigonis Vilks
Iigonis Vilks

Iigonis Vilks
Iigonis Vilks
ligonis Vilks
ligonis Vilks
ligonis Vilks
AMATIERIEM
G. Ansviesulis
J. Blums

M. Eibvalds,
J. Karklins
Gills

Gills,

. Krastins
Gills

ST=EE

Gills
Gills
Gills
Gills
Gills

SXREX

Gills
Gills

==

M. Gills,

M. Krastins
M. Gills
Juris Kaulins

Informacija skolotajiem, skoléniem un
ikvienam interesentam

“Latvijas informatikas olimpiade” — melns
darbs, balta maize

Latvijas 13. informatikas olimpiade
Baltijas valstu 7. informatikas olimpiade
BOI2001

Naturalie logaritmi un nevienadibu
pieradisana

Intervija ar starptautiskas kimijas
olimpiades laureatu Linardu Kalvanu
Saules témas pétijumi Latvija

Ostvalda pasaules formata taisnstari
Keplera elipse — isaka laika cel$
Zvaigznu dramatiska bojaeja
Arpusklases darba iespéjas jaunaja macibu
gada

Kosmiskais zverudarzs

Eiropas dimensija astronomijas izglitiba
Arpusklases darba iespéjas macibu gada
Skolénu viktorina Lietuva

Olimpiade — ilgdzivotaja

Méness un Saules fotograféSana
Sudrabainie makoni
Dubultteleskopa otra elpa

Noveérosim Leonidas!
Mekléjot Burtnieku pili

Novérojumu projektu kopa “Saules
aptumsums”

Biedriba uzsiak darbus pie jauna projekta
Par Smiltenes krateri

Saulei makoni nebija Skérslis
Astronomijas nometne Vabolé

Pie Iumetsas meteoritu krateriem
(fotoreportaza)

Kavi 21. oktobra Rigas pievartes debesis
“Ergla” nometne ar kaiminvalsts un precizo
koordinatu akcentu

Astronomijas elpa Zentenes muizas pils
maros

Projektu kopa “Sdac dienu ar Sauli”
Pilnais Saules aptumsums 1999. gada

11. augusta
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M. Krastins Leonidu lietus — 1999. gada novembri 163 1999 p 64
P. Leckis Par efemeridu izskaitloSanu 171 2001 p 67
A. Meijers Lukturitis novérotajam 175 2002 p 73
A. Nikolajevs Saules pulksteni visai Latvijai 170 2000/01 =z 62
171 2001 p 70
172 2001 v 60
173 2001 r 80
1. Pustilniks Sis un tas par Kali meteoritu 175 2002 p 78
1. Pérkone, Geografiska platuma noteik3ana péc Saules 176 2002 v 74
T. Romanouvskis énas
J. Simanovics  Iridium pavadoni 162 1998/99 =z 69
M. Sudars Ziemelblazmas novérojumi Madona un Riga 175 2002 p 80
G. Vilka, Divi takstosi kilometru divu minasu dél 166 1999/00 =z 57
M. Gills,
Iigonis Vilks
JaunieSu astronomijas kluba
1. Zaceste JaunieSu astronomijas klubam vairak neka 166 1999/00  z 48
10 gadu
1. Zaceste “Mazais erglis” 166 1999/00 =z 50
1. Zaceste Zvaigznaji pavasara pusnakti 171 2001 p 73
1. Zaceste Zvaigznaji vasaras pusnakti 172 2001 v 63
1. Zaceste Zvaigznaji rudens pusnakti 173 2001 r 88
1. Zaceste Zvaigzndji ziemas pusnakti 174 2001/02  z 86
ATSKATOTIES PAGATNE
Latvija
A. Alksnis Dazas atminas par Sasu (Aleksandru Miculi) 162 1998/99 =z 77
A. Candere Reaktivajai tehnikai veltito Fridriha Candera 164 1999 v 69
praktisko darbu nozimigums un grupa GIRD
1. Daube Sovasar atceramies: Izaks Rabinovics 172 2001 v 78
(1911-1977)
1. Daube Astronoms un karavirs Indrikis Arturs 173 2001 r 89
Brikmanis
L. Kondraseva  Rigas mazaja planetarija 162 1998/99 A 80
I Loze Starp debesi un zemi 177 2002 r 75
Leonids Roze Aleksandrs Miculis — astronoms, 162 1998/99  z 73
gastronoms, disidents
Leonids Roze  Div’ reiz’ divi uz vienu vietu 162 1998/99 =z 78
Leonora Roze ~ Musu Sasa 162 1998/99 =z 81
A. Vejans Ludzas zéns ar zvaigznu acim 162 1998/99 =z 73
Citas zemés
N. Cimahbovica Zodiaks — no Mezopotamijas lidz Latvijai 179 2003 p 77
M. Gills 2000. gada problema un liela vilsanas 179 2003 p 75
1. Loze Saules akmens jeb acteku kalendars 169 2000 r 72
1. Loze Maiju kultira un observatorija Cicenica 173 2001 r 92
T. Romanouvskis Zvaigznu ripa 177 2002 r 77
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KRISTIETIBA UN LATVISKA DIEVESTIBA
J. Kursite
1. Pundure

1. Pundure

1. Pundure

1. Pundure

Saule latvieSu tradicionalaja apzina
“Dievin, tavu likuminu...” (Par Dievu
kristietiba un latvju dainas)

“Divejada Saule tek...” (Par dvéseli
kristietiba un latvju dainas)

“Visur man Saule spid...” (Par dzivo$anas
tikumiem kristietiba in latvju dainas)
“Dievs man deva pa solam...” (Par darba
tikumu kristietiba un latvju dainas)

GRAMATU APSKATS

A.
A.

A.
. Balklavs

A.

Balklauvs
Balklavs

Balklavs

. Balklavs

. Balklavs

. Balklauvs

. Balklavs

. Balklavs

. Balklavs

. Balklavs

Balklavs

J. Eiduss

G. Rankis

7. Sika

Iigonis Vilks

“Tebnikas Apskats” turpinas Latvija

Par Vilpa Reguta gramatu “Latvija redzamie
zvaigznaji”

Kosmoss visiem (I. Vilks. “Kosmoss”)
Izcili! (J. Rankis. “Eksakta zindtne kultiras
vesture”)

Latvijas Zinatnu akadémija vakar, Sodien un
rit (J. Stradins. “Latvijas Zindatnu akademija:
izcelsme, vesture, parvertibas”)

Patiesibas mekléjumos (E. Silins. “Zielo
patiesibu meklejumi”)

Jauns macibu lidzeklis astronomija

(1. Vilks. “Ka iekartots Visums”)
“Astronomiskais kalendars” — “ZvaigZnotas
Debess” pielikums

Vecaka masa sveic jaunako jeb Zurnalam
“TERRA”, gaitas uzsakot

Kas meés patiesiba esam? (A. Buikis. “Vai
més esam tie, kas patiesiba esam?”)
SatriecoSs dzivesstasts (K. Férgusone.
“Stivena Hokinga dzive un darbs”. Stivens
Hokings. “Merkis — teorija par visu?”)
Gramata par dzivibas mekléjumiem
Visuma

Deriga un skaista grimata (V. Révalds.
“Optika no senatnes lidz miisdienam”)
Ievérojama planétu pétnieka un zinatnes
popularizétidja pédéja gramata

Kads isti bija senais latvieSu kalendars?
(M. Sterna. “Sena gadskarta”)

Jauns papildinajums veco gramatu saimé

KOSMOSA TEMA MAKSLA
N. Cimahbovica Olega Visocka gleznas Péterbaznica
J. Strupulis

Medalu sérija “Astronomija”
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] Strauss

J. Torgans

G. Vilka
G. Vilka
G. Vilka
G. Vilka
KONFERENCES

A. Balklavs

A. Balklavs
A. Balklavs
K. Berzins,
N. Cimahovica
N. Cimahovica
D. Dravins

J. Jansons
Janis Kaulins
1. Pundure

1. Pundure

D. Docenko
L. Zacs

L. Zacs

Zvaigznotais Visums musdienu latvieSu
ekslibri

Zvaigznes un Zeme — Eiropas kultaras
konteksta

Pasaules gals Holivudas stila

Pirmie aktieri uz Marsa

Jaunas tukstosgades kino

Par citplanétieSiem ar smaidu

UN SANAKSMES

Latvija

LZA FTZN séde Jana Ikaunieka dzimSanas
diena

Pasaules latvieSu zinatnieku 2. kongress
Astronomija LU 61. konferencé

Irbenes radioastronomu atskats

Radioastronomijas skola Latvija

Atteli no radioastronomijas vasaras skolas
Latvija

Latvijas Fizikas biedribas un Latvijas
Astronomijas biedribas konference 2001.
gada 2.—4. julija Liepené

Tiekas Latvijas nevalstiskas organizacijas
Profesora J. Francmana 60 gadu jubilejai
Pirms Janiem...

Citas zemes

Kultara, kosmologija un gravitacija

IAU simpozijs Nr. 191 “Asimptotiska milZu
zara zvaigznes”

Kapiens stikla kalna jeb atvadas no
aizejosa gadu tukstosa

PAR “ZVAIGZVNOT O DEBESI”

A. Balklavs
A. Balklavs

A. Balklavs

A. Balklavs-
Grinbofs

J. A. Balodis
A. Beniks

98

Cetri gadu desmiti zvaigZnu celos
Popularzinatniska literatara — obligats
priek8$noteikums normala macibu un
sabiedribas izglitoSanas procesa
nodrosinasanai jeb Cetri gadu desmiti ar
“Zvaigznoto Debesi”

“‘Aldaris” — “ZvaigZnolds Debess” sponsors
Par “ZvaigZnoto Debesi” Latvijas skolam

Atsauksme par “ZvaigZnoto Debesi”
Par “ZvaigZnoto Debesi” un polarblazmu
noverojumiem
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1. Daube

V. Detlovs

J. Ekmanis,

E. Tjunina

E. Freidenfelds
1. Pundure

1. Pundure

1. Pundure

1. Pundure

1. Pundure

1. Pundure
1. Pundure

1. Pundure

“Zvaigznotas Debess” tematiskais raditajs
(1993. gada rudens — 1998. gada vasara)
Par 2000. gada pavasara “Zvaigznoto
Debesi”

LZA Fizikas un tehnisko zinatnu nodalas
lemums

Vestule “Zvaigznotai Debesij”

No lasitaju véstulem (atsauksmes par
“Zvaigznoto Debesi”)

“Visi raksti pilniba izlasiti”. Lasitaju
aptaujas’97 apkopojums

Jubilejas svinibas Riekstukalnd un Latvijas
Zinatnu akadémija

“..Kas bus Latvija bez savas “ZvaigzZnotas
Debess”!” Lasitaju aptaujas’98 apkopojums
“Astronomijas zindasanas ir obligati
nepieciesamas modernajam cilvekam”
(Lasitaju aptaujas’99 apkopojums)
“Pulkstenus grozit nevajag!” (Lasitaju
aptaujas’2000 apkopojums)

Jana Tkaunieka un “ZvaigZnotdas Debess”
daudzinasana

Ja! — astronomijai skolas (Lasitaju aptaujas
2001 apkopojums)

JAUTA UN IEROSINA LASITAJS

A. Alksnis
A. Balklavs
A. Balklauvs-
Grinhofs
D. Docenko
M. Gills

M. Gills
Juris Kaulins

K. Lapuska,
1. Abakumouvs
L. Laucenieks

1. Pundure
1. Pundure
1. Pundure
Iigonis Vilks
ligonis Vilks

Par “sertificétiem” zvaigznu nosaukumiem
Pasaules radiSana — Bibele un zinatne
Par “planétu X” jeb par 15. maija “saulrietu”

Polarblazma. Kada ta ir

Kur var ijegadaties nepiecieSamo zvaigZnotas
debess novérosanai? Kas butu vispiemérotakais
debess novérojumiem?

Vieso$anas Litavnikos pie akmenu
astronoma (fotoreportaza)

Par tukstoSgades miju un tai sekojosa jauna
(Udensvira) laikmeta iestaSanos

Saules aptumsumi Riga takstosgadu perioda
kops pilsétas dibinasanas

Katastrofu uz Zemes var radit ari debess
kermeni

Pagajuso vasaru uz Igaunijas observatorijam
Ka atrast zvaigznajus pie debesim?

Pie Andrupenes akmenu astronoma

Kur palikusi planetarija iekarta?

Par planétu pavadonu skaitu Saules sistéma
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NO LASITAJU VESTULEM

D. Andrupe
Janis Kaulins
D. Lauva

M. Locans

1. MeZaraupe
1. Ozolins
R. Saveljeva

R. Saveljeva

M. Sudars
A. Zandbergs

Par ziemelblazmas novérojumiem Valmiera 175
Polarblazma 2001. gada 21. oktobri 174
Bolids Irbené 167
Par daziem nejausi redzétiem dabas 169
brinumiem

Paldies par Astronomisko kalendaru 2001. 171
gadam!

Noveérota ziemelbazma 174
Ziemelblazmas vérojumi Aizputé 6.04.2000. 168
Meéness aptumsuma redzamiba Aizputé 171
9.01.2001.

Par interesantu paradibu 169

Kaut kas nesaprotams, novérojot Heila—Bopa 169
kométu

HIPOTEZU LOKA
N. Cimahbovica Dainas slépta informacija 180

L Jurgitis

Unikals atradums jaras dzelmé 166

GRIBI — NOTICI, NEGRIBI — NE

K. Berzins
A. Mikelsons

A. Mikelsons

Piezime (A. Mikelsona rakstam) 176
Telpas ipasibas, kuras rodas mijiedarbiba ar 176
masu un energiju

Dziviba un daudzdimensiju telpa 179

ZINASANU PARBAUDE

A. Alksnis
A. Alksnis
N. Bite

N. Bite
N. Bite
N. Bite
D. Docenko
M. Gills
M. Gills

100

Domu rieksti, konkursi, krustvardu miklas
Lasa un vérté 166
Lasa un vérté: “Jauns zvaigznajs”— RCW 38 180
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162
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Astronomiskais tests 171
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M. Gills

. Gills
. Gills

SIS

M. Gills
M. Gills

M. Gills
J. Jaunbergs

Janis Kaulins

Red. kolegija

Red. kolegija
Red. kolegija
Red. kolegija
Leonids Roze

Leonids Roze

Leonids Roze
V. Straupe
1. Zaceste
O. Zibens

Marsa konkursa rezultati

Krustvardu mikla par “Ergla” nometni
Iepriekséja numura izsludinata Marsa
konkursa rezultatu apkopojums

2001. gada rudens numura Marsa konkursa
rezultati

2001./2002. gada ziemas numura Marsa
konkursa rezultati

Marsa konkursu sériju noslédzot

Konkurss lasitajiem
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Lasi un vérté
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“Domu rieksti”
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“Domu rieksti”
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Mikla “Krustam skersam”
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Zvaigznota debess 1999./00. gada ziema 166 1999/00  z 89
Zvaigznota debess 2000. gada pavasari 167 2000 p 91
Zvaigznota debess 2000. gada vasara 168 2000 v 90
Zvaigznota debess 2000. gada rudeni 169 2000 r 91
Zvaigznota debess 2000./01. gada ziema 170 2000/01 =z 88
Zvaigznota debess 2001. gada pavasari 171 2001 p 89
Zvaigznota debess 2001. gada vasara 172 2001 v 89
Zvaigznota debess 2001. gada rudeni 173 2001 r 96
Zvaigznota debess 2001./02. gada ziema 174 2001/02  z 95
Zvaigznota debess 2002. gada pavasari 175 2002 p 97
Zvaigznota debess 2002. gada vasara 176 2002 v 96
Zvaigznota debess 2002. gada rudeni 177 2002 r 96
Zvaigznota debess 2002./03. gada ziema 178 2002/03  z 96
Zvaigznota debess 2003. gada pavasari 179 2003 p 96
Zvaigznota debess 2003. gada vasara 180 2003 v 96
PIRMO REIZI “ZVAIGZVZ}’OTA]E DEBESI”
Abakumouvs Igors 171 2001 p 88 Meijers Aivis 175 2002 p 103
Abolins Janis 173 2001 r 103 Meldere Dace 173 2001 r 103
Ansviesulis Gints 170 2000/01 z 87 Nikolajevs Aleksandrs 170  2000/01 z 87
Atvara Aina 171 2001 p 88 Ondzule Iréena 165 1999 r 61
Balodis Martins 177 2002 r 103 Opmanis Martins 167 2000 p 9
Barzdis Arturs 180 2003 v 103 Ozols Raitis 176 2002 v 103
Blums Janis 180 2003 v 103 Pérkone Ilze 176 2002 v 103
Braiens Marsdens 180 2003 v 103 Rankis Gunars 170  2000/01 z 87
Candere Astra 164 1999 v 95 Sika Zigurds 164 1999 v 95
Cerniba Ludmila 180 2003 v 103 Simanovics Janis 162 1998/99 z 93
Cernibs Nikolajs 180 2003 v 103 Straupe Vinela 172 2001 v 83
Docenko Dmitrifs 169 2000 r 95 Strazdins Indulis 161 1998 r 79
Docenko Marianna 179 2003 p 103 Sudars Martins 175 2002 p 103
Dumbrdjs Olgerts 179 2003 p 103 Strauss Jekabs 168 2000 v 95
Eibvalds Martins 177 2002 r 103 Torgans Janis 177 2002 r 103
Florovs Viktors 163 1999 p 95 Ustimenko Viktors 168 2000 v 95
Hirata Kristofers 171 2001 p 88 Vaivads Andris 176 2002 v 103
Karklins$ Juris 177 2002 r 103 Vejans Andris 162 1998/99 z 93
Karklins Krists 163 1999 p 9 Zaceste Inga 164 1999 v 95
KasCejevs Viaceslavs 169 2000 r 95 Zarniks Tams 169 2000 r 95
Kursite Janina 178 2002/03 z 068 Zemilis Aivars 177 2002 r 103
Leckis Pauls 171 2001 p 88 Zibens Ollerts 173 2001 r 103
Pielikumi
I. Daube, Janim Tkauniekam — 90 175 2002 p
L. Pundure Uzzina — hronologija
L. Pundure Zvaigznota debess un latviska gadskarta 179 2003 p
Iigonis Vilks Astronomiskais kalendars 2001 169 2000 r
Iigonis Vilks Astronomiskais kalendars 2002 173 2001 r
Iigonis Vilks, Astronomiskas paradibas un planétu 174 2001/02  z
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Juris Kaulins  redzamibas kompleksa diagramma 2002. gadam
Iigonis Vilks Astronomiskais kalendars 2003 177
Iigonis Vilks, Astronomiskas paradibas un planétu 178
Juris Kaulins  redzamibas kompleksa diagramma 2003. gadam
J. Jaunbergs Marsa topografiska karte. Marss dabigas krasas 180

2002 r
2002/03  z
2003 \%

JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA ¥ JAUNUMI ISUMA

Jupiteram 61 pavadonis. Aprila beigas Jupiteram atklaja vél divus pavadonus, tadejadi Jupitera
pavadonu skaits nu palielinajas lidz 60. Jaunatklato pavadonu diametrs ir apméram viens kilometrs.
Tapat ka visiem nesen atklatajiem pavadoniem, ari Siem ir neregularas formas un eliptiskas, no ekliptikas
plaknes nobiditas orbitas. 61. Jupitera pavadonis tika atklats junija sikuma, tas jau ir 21. Sogad atklatais
pavadonis. Lai jaunatklatais pavadonis §/2003 J21 veiktu pilnu aprinkojumu ap Jupiteru, tam ir

nepiecieSsamas 600 dienas, ta diametrs varétu but ap diviem kilometriem.

Planétu pavadoniem doti jauni vardi! Starptautiska Astronomijas savieniba (International Astrono-
mical Union — IAUD) 2000. un 2001. gada atklatajiem planétu pavadoniem augusta devusi vardus:

S/2001 J1 (Jupitera 28. pavadonis) — Autone (Autonoe),
S/2001 J2 (Jupitera 29. pavadonis) — Tiona (7hyone),
S/2001 J3 (Jupitera 30. pavadonis) — Hemipe (Hemippe),
S/2001 J4 (Jupitera 32. pavadonis) — Eiridome (Eurydome),
$/2001 J5 (Jupitera 36. pavadonis) — Sponde (Sponde),
S/2001 J6 (Jupitera 38. pavadonis) — Pasiti (Pasithee),
S/2001 J7 (Jupitera 33. pavadonis) — Eiante (Euanthe),
S/2001 J8 (Jupitera 37. pavadonis) — Kale (Kale),

S/2001 J9 (Jupitera 35. pavadonis) — Ortosija (Orthosie),
S/2001 J10 (Jupitera 34. pavadonis) — Eiporija (Euporie),
S/2001 J11 (Jupitera 31. pavadonis) — Aitne (Aitne),
S/2000 S1 (Saturna 19. pavadonis) — Jamirs (Yamir),
S/2000 S2 (Saturna 20. pavadonis) — Paliaks (Paaliaq),
S/2000 S3 (Saturna 29. pavadonis) — Siamaks (Siamaq),
S/2000 S4 (Saturna 21. pavadonis) — Tarvos (Tarvos),
S/2000 S5 (Saturna 24. pavadonis) — Kiviuks (Kiviug),
S/2000 S6 (Saturna 22. pavadonis) — ljiraks (Zjiraq),
S/2000 S7 (Saturna 30. pavadonis) — Turms (7hyrm),
S/2000 S8 (Saturna 27. pavadonis) — Skadi (Skadi),
S/2000 S9 (Saturna 25. pavadonis) — Mundilfars (Mundilfari),
S/2000 S10 (Saturna 28. pavadonis) — Eriapo (Erriapo),
S/2000 S11 (Saturna 26. pavadonis) — Albioriks (Albiorix),
S/2000 S12 (Saturna 23. pavadonis) — Surtungs (Surttung)
S/2001 U1l (Urana 21. pavadonis) — Trinkulo (Trinculo).

Jupitera pavadoniem vardi ir nemti no grieku mitologijas, Saturna — no skandinavu un gallu mito-
logijas, bet Urina pavadonim dots virds no Sekspira lugas “Vétra”. Bez Siem pavadoniem IAU devusi
nosaukumus ari septiniem asteroidiem, kuri nodéveéti boja gajusas “Columbia” komandas loceklu vardos.
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